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PÀ CORSAIR 


Konzipiert für Enthusisaten. 
Entwickelt für Performance. 


Gold-zertifizierte Effizienz mit 
extrem genauer Spannungsregulierung 
für ausgezeichnete Leistung 


Hoher Wirkungsgrad, 
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— Premiumkomponenten gewährleisten eine stabile 
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Nahezu lautloser Betrieb bei 
niedrigen und mittleren Lasten 


Sie haben die Wahl - 
Sie können zwischen dem standardmäßigen Multirail 
oder dem optionalen Singlerail Modus umschalten 


Mit unserer Software können 
Sie die Spannung, Last und den Lüfter überwachen, 
sowie zwischen Multirail und Singlerail umschalten 


Ihre Garantie für einen 
zuverlässigen Betrieb, der mehrere Systemupgrades 
überdauert 
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DRAM KÜHLUNG LÜFTER SSDs USB 3.0 FLASH DRIVES 
Eine solide Stabilität, das Wartungsfreie, leise Physik trifft auf Design. Unglaubliche Hochgeschwindigkeitssp 
Ergebnis hervorragender und effiziente Kühlung Die Lüfterserie, die Ihr Speicherleistung, dass Ihr eicher mit einem 
Entwicklung und und eine einfache System besser kühlen System bei allen Aktionen robusten Design 
ausgezeichneten Chips Installation, um Ihr und dabei gut mehr Geschwindigkeit ermöglicht es Ihnen, Ihre 
für hohe Leistungen und System effektiv zu aussehen. verleiht. Daten überall mit 
Haltbarkeit. kühlen. hinzunehmen. 


Editorial | SERVICE 


Von Verspätungen, Wünschen 
und Patch-Problemen 


„Das Heft war zu spät im Briefkasten": Liebe Abonnenten: Diese Ausgabe von PC Games Нага- ` 
ware wird leider später als erwartet in Ihrem Briefkasten landen. Der Grund ist einfach: Wir : facebook 
wollten unbedingt die Geforce GTX 980 Ti mit ins Heft bekommen. Das ging aber nur, wenn — : 

wir sicherstellen, dass die PCGH 07/2015 nicht schon vor der offiziellen Ankündigung bei i PCGH-Fan werden auf: 


Ihnen ankommt. Für die spätere Auslieferung möchte ich mich bei Ihnen entschuldigen, in 
diesem Fall habe ich darauf vertraut, dass Ihnen eine möglichst zeitnahe und fundierte Be- 


richterstattung über die GTX 980 Ti wichtig ist. Oder hätte ich anders entscheiden sollen? 
A J; Schreiben Sie mir bitte Ihre Meinung an tb@pcgh.de. 


Thilo Bayer 15 Jahre PCGH: Große Ereignisse werfen ihre Schatten voraus. Mit Ausgabe 11/2015 sind die 
Chefredakteur 


15 Jahre voll; ich kann es selbst kaum glauben, dass das Hardware-Magazin für PC-Spieler 
PC Games Hardware 


schon so lange auf dem Markt ist. Aber nein, das soll jetzt kein nostalgisch verklärter Rück- 
blick auf die dann letzten 180 Ausgaben werden, im Gegenteil. Ich möchte Sie, liebe Leser, direkt fragen: Was wün- 


schen Sie sich ganz konkret für die Ausgabe 11/2015? Bestimmte Heft-Artikel, Verlosungen, Poster, Beilagen, Spiele- Härdıwares 
oder Software-Vollversionen? Lassen Sie Ihren Ideen freien Lauf! Schicken Sie mir alle Vorschläge, ob realistisch oder : эритүүнү 


nicht, an tb@pcgh.de. Ich garantiere Ihnen, dass ich alle E-Mails gründlich lese und Ihre Anregungen berücksichtigen 
werde. Danke für Ihre Teilnahme. 


Might and Magic Heroes VI: Mit dem rundenbasierten Strategiespiel Heroes VI haben wir eine tolle Vollversion auf der 
DVD. Allerdings haben wir erst nach der Abgabe des Datenträgers ans Presswerk bemerkt, dass es noch einen rund 2 
GByte großen Patch gibt, den Uplay leider nicht automatisch herunterlädt und den wir leider damit nicht auf der DVD 
unterbringen konnten. Alle weiteren Infos zum Patchen von Heroes VI finden Sie auf Seite 7, für die Unannehmlichkei- 


ten entschuldige ich mich hiermit ausdrücklich. 


Viel Spaß mit Ausgabe Nummer 177 wünscht Ihr 


Raff nimmt nicht nur 
am Titan-X-Dauertest 
teil. Mit der brandneu- 
en Geforce GTX 980 

Ti überprüft er einen 
weiteren Render-Boli- 
den unter anderem auf 
seine Spieltauglichkeit. 


AM 


Phil und der PCGH-Hexer wandeln auf den Spuren von Geralt von Riva und un- 
terziehen das wohl beste Rollenspiel dieses Jahres einem ausführlichen Techniktest. 


Die Redaktion 
im Mai 2015 


+++ Carsten analysiert AMDs Pläne für das Jahr 2015/2016 +++ Stephan un- 
tersucht, ob der Quad-Channel-Betrieb Leistungsvorteile beim Spielen bietet +++ 
Torsten berichtet von seinem Firmenbesuch bei Noiseblocker und zeigt, welche 
Tom gehört zu den glücklichen Kollegen, Produktionsstadien ein Lüfter durchläuft +++ Der Spieleonkel informiert, wel- 
welche die GTX Titan X einem Dauertest ches Eingabegerät sich für Project Cars am besten eignet +++ Reinhard präsen- 


unterziehen dürfen. Dabei hat er sich für д 3 À " А 
BEE tiert wirkungsvolle Maßnahmen, mit denen Sie Speicherplatz auf der SSD sparen. 
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эл-3м^ SOLID STATE DRIVE 


Crucial’ 
MX200 SSD 


Mehr Geschwindigkeit, 
Kapazität und Ausdauer. 


Machen Sie Ihren Computer 

schneller und leistungsfähiger mit 

der Crucial® MX200 SSD. Sie bietet 
die branchenweit beste Kombination 
aus Leistung, Ausdauer und Effizienz. 
Branchenführende Spezifikationen in 
allen Bereichen, darüber hinaus die 
neue Technologie der dynamischen 
Schreibbeschleunigung: Die Crucial 
MX200 ist vollgepackt mit innovativen 
Funktionen und steigert die Leistung Ihres 
Systems von der ersten Sekunde an. 


crucıal 


by cron 
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Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen und 


auch spaßigen Inhalten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Die DVD im Überblick 


Vollversionen : Tools 
® Might & Magic: Heroes VI i p AS-SSD Benchmark 1.7.4, Cine- 
i — bench R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 

PCGH-Top-Videos i — 2.85, Super Pi 1.9 
X» Grafiktreiber — Teil 3: Videos zu i p GPU-Z 0.8.2, MSI Afterburner 

MSI Afterburner, Nvidia Inspector : 4.1.0 Final, Nvidia Inspector 

und GPU-Z i 1.9.7.3, PCGH VGA-Tool 1.0.1, 
3» Eingabegeräte für das Rennspiel 3 AMD Raptr 

Project Cars : ® Core Temp 1.0 RC6, CPU-Z 1.71, 
® Zu Besuch bei Blacknoise i HD Tune 2.55 (5.50 Trial), Speedfan 
® Retro 06/2007 i — 4.50, Sysinternals Suite 05/2014 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware 


kónnen Sie uns bequem Rückmeldung geben, 
welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen ge- SEET 
fallen haben. Dazu starten wir jeden Monat = - 
Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. — P 
Durch Ihre Teilnahme helfen Sie uns, die — ER 
Themenauswahl von PCGH besser auf die — zn Fee 
Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer Wünsche der Leser abzustimmen — de ein- — ien 
genauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer ige Vi " inl | F = wies 
(z. B. Ausgabe 07/2015) unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD- zige Voraussetzung Ist ein Kostenloser Foren- ———— sa 
Reklamation” an computec@dpv.de. Account, der mit wenigen Mausklicks einge- — med 
richtet ist. www.pcgh.de/feedback - юа 
=— 
= 
PCGH-Top-Videos 
ILLE D D d 1- = — звя H 
29 Een SEU Р = Interview UT 3 


Eingabegeräte für Project Cars: Phil und Frank MSI Afterburner: Carsten demonstriert die Zu Besuch bei Blacknoise: Wir haben uns PCGH-Retro 06/2007: In diesem humorvollen 
zeigen Ihnen die Vorteile diverser Eingabegeräte für Fähigkeiten des MSI Afterburner sowie zwei weiterer beim Lüfterhersteller Blacknoise (Noiseblocker) die Rückblick befassen wir uns mit den Hardware- 
Project Cars. wichtiger Tools für Grafikkarten. Produktion angesehen. Ereignissen der PCGH-Ausgabe 06/2007. 


6 PC Games Hardware | 07/15 www.pcgameshardware.de 


Den Aktivierun 


gscode 


finden Sie au’ 


ОБ 


> 
H 
y 
Š 
IS 
ш 
2 
2 
M 
2 


Might and Magic: 
Heroes VI ist ein 
Abkömmling der 


ol reichsten 
un 
Reihe der Welt. 
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Messen Sie sich in 
epischen Runden- 
strategiekämpfen 
mit atmosphärisch 
gestalteten Gegnern 
und Fabelwesen. 


Um die Kämpfe zu bestehen, 
ist taktisch kluges Vorgehen 
notwendig. Heroes VI 

hält dabei die klassischen 
Rundenstrategie-Tugenden 
hoch. ` 


Might and Magic: Heroes VI 


Rundenstrategie vom Feinsten erwartet Sie in 
unserer Vollversion Might and Magic: Heroes 
VI. Der geniale Mix aus taktischen Kämpfen und 
Fantasy-Welt-Management zieht Sie im Hand- 
umdrehen und Runde für Runde in seinen Bann. 


Installation und Aktivierung 

Damit die Vollversion reibungslos läuft, ist es 
nötig, sie auf die Version 2.1.0 zu patchen. Aus 
Platzgründen befindet sich dieser leider nicht auf 
der DVD. Installieren Sie den Spiel-Client von un- 
serem Heft-Datenträger. Stellen Sie dabei sicher, 


www.pcgameshardware.de 


dass Sie eine funktionierende Online-Verbindung 
haben. Befolgen Sie die Installationsanweisun- 
gen und warten Sie den Autopatch auf die Ver- 
sion 1.8 ab. Folgen Sie nach dem Patch-Down- 
load den Installationsanweisungen. 


Anschließend erfolgt die automatische Installa- 
tion des Ubisoft Game Launchers. Benutzen Sie 
nun die Patch-Datei für die Version 2.1.0, die Sie 
unter pcgh.de/hvi zum Dowload finden. Um das 
Spiel zu starten, benötigen Sie eine aktuelle Ver- 
sion von Uplay und einen gültigen Account. Ak- 


tivieren Sie das Spiel mithilfe der Seriennummer 
in Ihrem Uplay-Account. Mehr Details zur Instal- 
lation finden Sie im Menü auf unserer Heft-DVD. 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows XP, Core 2 Duo E4400 2,0 
GHz/Athlon X2 5000+ 2,6 GHz, Geforce GTS 
450/Radeon HD 5670, 1 GB RAM (XP), 1,5 GB 
RAM (Vista/7), 9,7 GB Festplattenspeicher 
Empfohlen: Core 2 Duo E6400 2,13 GHz/Athlon 
II X2 240 2,8 GHz, Geforce 8800GTX/Radeon HD 
3870, 2 GB КАМ 
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SPECIAL | Geforce GTX 980 Ti 


GTX 980 Tı = Tıtan XS 


Man nehme die GTX Titan X, entferne die Hälfte des Speichers und ein paar Rechenwerke - fertig ist 


die Geforce GTX 980 Ti! Doch genügt das, um Enthusiasten glücklich zu machen? 


8 
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m März dieses Jahres machte 

Nvidia endlich den wilden Spe- 
kulationen um den GM200 ein 
Ende. Mit diesem Grafikchip in 
voller Ausbaustufe eroberte die Ge- 
force GTX Titan X den Benchmark- 
thron und sicherte sich im Vor- 
beigehen auch den Titel ,Teuerste 
Single-GPU-Grafikkarte aller Zei- 
ten“ - zumindest in europäischen 
Gefilden, denn die schwächelnde 
Gemeinschaftswährung resultier- 
te in Endkundenpreisen um 1.150 
Euro. Nun, gute zwei Monate spä- 
ter, ist die Titan X ab 990 Euro zu 
haben und rutscht damit unter eine 
psychologisch wertvolle Marke. 


Es wurde Zeit, das riesige Preisloch 
zwischen Titan X und GTX 980 
(ab 520 Euro) zu stopfen. Diese 
Aufgabe übernimmt ab sofort die 
Geforce GTX 980 Ti. Wo sich dieses 
Modell preislich genau einordnet, 
konnte uns Nvidia trotz mehrfa- 
cher Nachfrage nicht vor Redakti- 
onsschluss mitteilen. Doch Preise 
sind flexibel, die Leistung nicht - 
Zeit, der GTX 980 Ti ausführlich 
auf den Kühler zu fühlen! 


Déjà-vus allerorten 

Namentlich der GTX 980 ähnlich, 
genetisch jedoch viel mehr Titan X: 
Unter dem Kühler der Geforce GTX 
980 Ti rechnet eine abgespeck- 
te Version des Titanen. Von den 
physikalisch vorhandenen 3.072 
Shader-Werken, verteilt auf sechs 
GPCs und nochmals unterteilt in 
24 SMMs, fielen 256 ALUs einem 
Lasercut zum Opfer. Somit bleiben 
2.816 übrig, ein Defizit von 8,3 Pro- 
zent. Auf diese Weise kann Nvidia 
GM200-Chips, bei denen höchs- 
tens zwei SMM-Blöcke а 128 ALUs 
und 8 TMUs fehlerhaft sind, sinn- 
voll verwenden. Gegenüber der 
nächstkleineren Grafikkarte, der 
GTX 980 mit 2.048 ALUS, bringt die 
GTX 980 Ti folglich 37,5 Prozent 
mehr Rechenwerke auf die Waage. 
Obwohl die deutsche Bezeichnung 
„Schnittstelle“ es geradezu anbie- 
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Geforce GTX 980 Ti | SPECIAL - 


Geforce GTX 980 Ti im Vergleich zur Konkurrenz 


Modell GTX Titan X GTX Titan GTX 980 Ti GTX 980 GTX 970 GTX 780 Ti GTX 770 R9 290X R9 280X 
Circa-Preis/Preis-Leist.-Verh. € 990,- /10,1 Nicht lieferbar Unbekannt € 520,-/15,8 € 310,-/21,4 | Nicht lieferbar | €270,-/18,0 € 330,-/20,8 € 210,-/24,9 
Codename GM200-400 GK110-400 GM200-300 GM204-400 GM204-200 GK110-425 GK104-425 Hawaii XT Tahiti XTL 
DX-11-Feature-Level 111 11.1 11.1 111 111 11.1 11.1 112 112 
Chipgröße 601 mm? 550 mm? 601 mm? 398 mm? 398 mm? 550 mm? 294 mm? 438 mm? 352 mm? 
ransistoren Grafikchip (Mio.) 8.000 7.100 8.000 5.200 5.200 7.100 3.540 6.200 4.313 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten | 3.072/24/192 | 2.688/14/224 | 2.816/22/176 | 2.048/16/128 | 1.664/13/104 | 2.880/15/240 1.536/8/128 | 2.816/44/176 | 2.048/32/128 
Raster-Endstufen (ROPs) 96 48 96 64 64 48 32 64 32 
GPU-Basistakt (Megahertz) 1.002 837 1.002 1.126 1.050 876 1.046 721 (inoffz.) 950 
GPU-Boost-Takt (Megahertz) 1.075 876 1.075 1.216 1.178 928 1.085 1.000 1.000 
Rechenleistung SP/DP (Mrd./s) 6.604/206 4.709/1.570 6.054/189 4.981/156 3.920/123 5.345/223 3.213/134 5.632/704 3.891/973 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s) 103,2/206,4 35,0/196,2 94,6/189,2 71,8/155,7 61,3/122,5 37,1/222,7 33,5/133,9 64,0/176,0 30,4/121,6 
akt Grafikspeicher (MHz) 3.506 3.004 3.506 3.506 3.506 3.506 3.504 2.500 3.000 
Speicheranbindung (Bit) 384 384 384 256 224432** 384 256 512 384 
Speicherübertragung (GB/s) 336,6 288,4 336,6 2244 196+28,8** 336 224,4 320 288 
Übliche Speichermenge (MiB) 12.288 6.144 6.144 4.096 3.5844512** 3.072 2.048 4.096 3.072 
PCI-Express-Stromanschlüsse | je 1x 6-/8-pol. | je 1x 6-/8-pol. | je 1x 6-/8-pol. 2x 6-polig 2х 6&-polig | je 1x 6-/8-pol. 2x 6-polig je 1x 6-/8-pol. | je 1x 6-/8-pol. 
Typische Leistungsaufnahme* 250 Watt 250 Watt 250 Watt 165 Watt 145 Watt 250 Watt 230 Watt 250 Watt 250 Watt 
Angabe bei Standard-Boosttakt, abhángig vom automatischen GPU-Boost fallen die tatsáchlichen, theoretischen Durchsatzwerte hóher aus. * It. Hersteller ** siehe PCGH 04/2015 
Frametimes in Schatten von Mordor: 6-Minuten-Sprint durch die Spielwelt 
Mordors Schatten, 3.840 x 2.160, Ingame-AA/AF - ,Black road extended" 
100 
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= E GTX Titan X/12G – 35,1 Fps avg. Ш GTX 980 Ti/6G — 33,9 Fps avg. 8 GTX 980/4G — 26,4 Fps avg. 
0 
60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 
Zeit (Sekunden) 
System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz (45 x 100), Z97, 2 x 4 GiByte DDR3-2133 (10-11-10-20-1T), Windows 8.1 x64, Catalyst 15.4.1 Beta (HQ), Geforce 352.90 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Alle drei Karten wurden im Rahmen des Erlaubten beschleunigt (Powertarget 110 %. Temperature Target 85 °С, Spannungsregler nach rechts). Selbst mit 12 und 6 GiB kommt es zu sporadischem Stocken. 
Frametimes in Watch Dogs: Mit 6 GiByte läuft alles rund, mit vieren nicht 
Watch Dogs, 3.840 x 2.160, 4x TXAA/Ingame-AF - , Cross tour" 
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= ш GTX Titan X/12G — 28,2 Fps avg. E GTX 980 Ti/6G — 27,4 Fps avg. MI GTX 980/4G — 19,9 Fps avg. 
0 
0 30 60 90 120 150 180 210 
Zeit (Sekunden) 
System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz (45 x 100), Z97, 2 x 4 GiByte DDR3-2133 (10-11-10-20-1T), Windows 8.1 x64, Catalyst 15.4.1 Beta (HQ), Geforce 352.90 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Alle drei Karten wurden im Rahmen des Erlaubten beschleunigt (Powertarget 110 %. Temperature Target 85 °C, Spannungsregler nach rechts). 4 GiB genügen nicht. 
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tet, hat Nvidia bei der Speicheran- 
bindung keine Änderungen vorge- 
nommen: Die GTX 980 Ti verfügt 
wie die Titan X über ein sechsfach 
unterteiltes Interface zum Spei- 
cher (6 x 64 = 384 Bit). Zwecks 
Differenzierung zum Flaggschiff 
bindet die GTX 980 Ti jedoch „nur“ 
6.144 anstelle von 12.288 MiByte 
GDDR5-Speicher an. Das ist beim 
Vergleich der Referenzdesigns so- 
fort ersichtlich, wenn man die Kar- 
ten umdreht: Bei der GTX Titan X 
sitzen hier weitere 12 x 512 MiByte, 
die GTX 980 Ti zieht blank. Durch- 
satztechnisch herrscht Gleichstand 
zwischen Titan X und 980 Ti, bei- 
de tragen 3.506 MHz schnellen 
Speicher, resultierend in einem 
Datendurchsatz von 336,6 GByte/s. 
Das ist alles, es gibt keine weiteren 


Einschnitte. Das ist aus historischer 
Sicht bemerkenswert, denn Titan 
„Classic“ (2013) und Titan Black 
(2014) blieb gegenüber ihren ab- 
gespeckten Geschwistern GTX 780 
und GTX 780 Ti noch ihr flinker 
Double-Precision-Modus als Allein- 
stellungsmerkmal. Da GM200 ein 
auf Spiele getrimmter Grafikchip 
ist und doppelt genaue Berechnun- 
gen mit höchstens 1/32-stel der für 
Spiele benötigten Single-Precision- 
Leistung abarbeiten kann, ist hier 
kein weiterer Schnitt möglich, 
ohne ins Lächerliche abzudriften. 


Auch in Sachen Kerntakt herrscht 
Gleichstand zur Titan X, 1.002 
MHz Basistakt sowie ein tempe- 
ratur- und auslastungsabhängiger 
Boost sind Programm. Bereits ohne 


Benchmarks lässt sich erahnen, 
dass die GTX 980 Ti der Titan-X- 
Leistung nur wenig nachstehen 
kann, doch dazu später mehr. Für 
den Moment interessant: Die GTX 
980 Ti wird mit ihrem Verhältnis 
aus Rohleistung (GPU) und Trans- 
ferrate (RAM) weniger vom Spei- 
cherdurchsatz limitiert als die Titan 
X und GTX 980, die Relation ähnelt 
der GTX 970 im 3,5-GiByte-Normal- 
zustand. 


Neues Jahr, neue Tests 

Wer schon etwas länger dabei ist, 
kennt die Geschichte: Einmal jähr- 
lich renoviert PC Games Hardware 
den Benchmark-Parcours zur Eva- 
luierung der Grafikkartenleistung. 
Das ist notwendig, da sich nicht 
nur die Gewohnheiten der Spieler 


ändern, sondern auch die der Spie- 
le selbst: Moderne Technologien 
halten schrittweise Einzug in den 
Code, mit neuen Herausforderun- 
gen für alte und neue Chips. Im Mai 
war es wieder so weit und die Zu- 
sammenstellung des GPU-Parcours 
2015/2016 nimmt Form an. Wie Sie 
vielleicht schon durchs Überflie- 
gen des Leistungsindex und der 
hier abgebildeten Benchmarks be- 
merkt haben, ist die Testphase aber 
noch nicht abgeschlossen - aus 
mehreren guten Gründen. 


Phase 1, das Warten auf alle wich- 
tigen Spiele des ersten Halbjahres 
2015, ist abgeschlossen. GTA 5, Pro- 
ject Cars und The Witcher 3 sind 
erschienen und reifen mittels Pat- 
ches heran. Letzteres haben die zur 


The Witcher 3 


CD Projekts Meisterwerk macht sich sehr gut als Benchmark, vor allem 
Grafikkarten müssen schwer schuften. 


Assassin's Creed: Unity 


Während Ubisoft an AC Syndicate mit dem Schauplatz London arbeitet, 
ist Unity dank Patches gereift — Zeit für Paris-Benchmarks! 


Assassin's Creed: Unity aus dem Hause Ubisoft hat wie auch Far Cry 4 eine 
Patch-Odyssee hinter sich und läuft dank der Code-Optimierungen mittlerweile 
ohne nennenswerte Probleme. Damit hat sich ACU für die engere Auswahl des 
neuen PCGH-Grafikkarten-Parcours qualifiziert. Der digitale Nachbau des alten 
Paris ist bildhübsch und stellt jede Grafikkarte vor eine Herausforderung — vor 
allem jene, die nicht mit genügend Grafikspeicher ausgestattet sind. 


AC Unity, 1440p, FXAA/16:1 HQ-AF - „Notre Dame" 


Geforce GTX 980 Ti Freier Boost a ШИ 45,9 (+23 %) 
Geforce GTX Titan X a 45,7 (+23 %) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost 12,4 (+14 96) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt EEE 40,7 (+9 %) 
Geforce GTX 980 537,3 (Basis) 


Das Finale der Hexer-Trilogie erschien nur eine Woche vor Redaktionsschluss, 
wurde von uns jedoch ausführlich durchleuchtet — ein Blick auf den großen 
Techniktest ab Seite 96 lohnt sich! The Witcher 2 indes ist seit 2013 ein fester 
Bestandteil des PCGH-Grafikkarten-Parcours. The Witcher 3 soll in Kürze das Erbe 
antreten, diverse Testläufe waren erfolgreich. Die malerische Grafik stellt insbeson- 
dere ältere und Kepler-GPUs (Geforce 600/700/Titan) vor eine Herausforderung. 


The Witcher 3, 1440р, Ingame-AA/AF (inkl. Hairworks/HBAO+) – „Racing Roach" 


Geforce GTX 980 Ti Freier Boost ВЕЗУЛ 38,3 (+28 96) 
Geforce GTX Titan X A v 37,9 (+27 96) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost ВЕЕ 36, 1 (+21 96) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt PER B 34,1 (+14 %) 
Geforce GTX 980 EX! 29,9 (Basis) 


Geforce GTX 970 31,2 (-16 %) 
Radeon R9 290X Egi 30,3 (-19 96) 
Geforce GTX 780 Ti aa 26,7 (-28 %) 
Geforce GTX Titan EX 25,8 (-31 90) 
Radeon R9 280X Emm 23,0 (-38 %) 
Geforce GTX 770 [Xs 17,7 (-53 %) 


Geforce GTX 970 [sr 25,4 (-15 96) 
Radeon R9 290X Em 22,3 (-25 %) 
Geforce GTX 780 Ti. Egi 20,9 (-30 96) 
Geforce GTX Titan [Xe 17,9 (-40 96) 
Radeon R9 280X Ew 15,8 (-47 96) 
Geforce GTX 770 Est 14,4 (-52 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Win 8.1 x64, Gef. 352.90, Cat. 15.4.1 MiMi @ Fps > Besser 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Win 8.1 x64, Gef. 352.90, Cat. 15.4.1 Min" @ Fps > Besser 
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Thermografie: GTX 980 Ti kühler als GTX Titan X 


Mittels Infrarotkamera prüfen wir, 
wie heiß die Geforce GTX 980 Ti 
unter anhaltender Spielelast wird. 
Wenig überraschend bleibt sie unter 
den Werten der GTX Titan X. 


Mithilfe einer Wärmebildkamera (siehe 
Special in der PCGH 06/2015) haben wir 
aufgezeichnet, wie warm die Geforce 
GTX 980 Ti im Vergleich mit der nahezu 


trägt ihre Hotspots gut erkennbar auf 
der Rückseite: Die Speicherchips, welche 
den Unterschied von 12 zu 6 GiByte 
ausmachen, werden bei Aktivität rasch 
wärmer als 90 °C. Nach fünf Minuten in 


Geforce GTX 980 Ti | SPECIAL 


Anno 2070 mit maximalen Details und 
Ultra-HD-Auflösung ist klar: Die Rückseite 
der GTX 980 Ti bleibt etwa 10 °C kühler 
als die der Titan X, da alle Hitzequellen 
auf der PCB-Vorderseite sitzen. 


baugleichen GTX Titan X wird. Letztere 


GTX 980 Ti: Diese Grafikkarte zeigt ein übliches, unauffälliges Bild; die Rückseite 
wird unter anhaltender Last nicht ganz so warm wie der Grafikchip. 


L F^COLLUEEFA" 


www.Ic-power.com 


LEB3ISOIIT was 
АВИТ, 


GTX Titan X: Die rückwärtigen, frei liegenden Speicherbausteine werden unter 
anhaltender Last sehr warm und sind Hotspots; auch mehr als 90 °C sind normal. 


PLUS 
GOLD 


y^ Че; Jahre 


140 mm Lüfter 
Aktiv PFC 
modulares Kabelmanagment 
umfangreiche Anschlüsse 
Effizienz bis zu 92,5% 
80 PLUS® Gold-zertifiziert 


SPECIAL | Geforce GTX 980 Ti 


Weihnachtssaison 2014 erschiene- 
nen Blockuster bereits hinter sich: 
Assassin’s Creed Unity, Dragon Age 
Inquisition und Far Cry 4 laufen 
mittlerweile ohne große Probleme. 
Diese Reife ist ein wichtiger Fak- 
tor, um sich als dauerhafter PCGH- 
Benchmark zu qualifizieren. Falls 
Sie auch unsere Website besuchen, 
wissen Sie womöglich, dass wir 
jedes mehr oder minder populäre 
Spiel zum Launch testen und da- 
bei vor allem die technische Güte 
abklopfen. Die Probleme sind in 
vielen Fällen - bedauerlicherweise 
- zahlreich und Spiel-Patches fol- 
gen auf dem Fuße. Hinzu kommen 
Beteuerungen und Treiber-Updates 
seitens AMD und Nvidia. Ein paar 
Monate später läuft ein Spiel völlig 
anders als zum Launch. Um Ihnen 


nicht veraltete Benchmarks zu prä- 
sentieren, müssten wir alle paar 
Wochen alle Grafikkarten komplett 
neu testen - ein unheimlicher Auf- 
wand, der nicht mit der Realität 
vereinbar ist. Daher warten wir in 
der Regel auf mehr oder minder 
finalen Spiel- und Treiber-Code, bei 
dem keine fundamentalen Unter- 
schiede mehr Einzug halten. 


Windows 10 vor der Tür 

Der wichtigste Grund für die Vor- 
bereitung neuer Benchmarks ohne 
sofortige Umstellung ist Windows 
10. Das neue Betriebssystem soll 
vieles besser machen als das von 
vielen Nutzern und auch uns ge- 
nutzte Windows 8.1 und wird da- 
rüber hinaus die fortschrittliche 
DX12-Schnittstelle mitbringen, 


Dragon Age: Inquisition 


Dragon Age „3“ basiert auf der gleichen Engine wie Battlefield 4, 
unterstützt AMDs Mantle-API und sieht formidabel aus. 


Dragon Age: Inquisition reiht sich in Sachen Spielzeit neben dem Dauerbrenner 
Skyrim ein, ist technisch jedoch deutlich fortgeschrittener. Das Spiel basiert auf 
dem technischen Grundgerüst von Battlefield 4, der Frostbite-Engine, jedoch 
auf einem neueren Stand. Dank Unterstützung von AMDs Mantle-API, wohldo- 
sierter Tessellation und MSAA überlegen wir, das Spiel anstelle von ВЕ4 in den 
PCGH-Grafikkarten-Parcours aufzunehmen — was halten Sie davon? 


Dragon Age Inquisition, 1440р, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Hinterlande” 


Geforce GTX Titan X 39,3 (+29 96) 
Geforce GTX 980 Ti Freier Boost ERR I 39,2 (+29 %) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost 37,0 (+21 %) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt EEE 35,4 (+16 96) 

Geforce GTX 980 30,5 (Basis) 

Radeon R9 290Х psi 27,5 (-10 90) 

Geforce GTX 970 gr 25,1 (-18 90) 

Geforce GTX 780 Ti Eam ES 23,8 (22 96) 
Geforce GTX Titan EXER 21,8 (-29 96) 
Radeon R9 280X Ign 19,7 (-35 %) 
Geforce GTX 770 Es 17,3 (43 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Win 8.1 x64, Gef. 352.90, Cat. 15.4.1 
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Min" @ Fps > Besser 


der man schon jetzt Wunderdinge 
nachsagt. Da Microsoft das Update 
auf Windows 10 im ersten Jahr 
kostenlos an alle Besitzer einer gül- 
tigen Lizenz von Windows 7 und 8 
herausgibt, wáre ein Wechsel aus 
Spielersicht unvernünftig. 


Da Windows 10 laut aktuellem Ge- 
rüchtestand frühestens Ende Juli 
verfügbar ist, die Spiele aber schon 
jetzt, bieten wir Ihnen mit diesem 
Artikel eine Vorschau, abgegrenzt 
von den Standardbenchmarks, die 
nach wie vor unseren Leistungs- 
index bilden. Selbstverständlich 
kommt überall noch Windows 8.1 
x64 zum Einsatz und ebenso selbst- 
verständlich sind die Testszenen 
bereits stundenlang erprobt und 
sorgfältig ausgesucht. Dennoch 


handelt es sich nur um einen Aus- 
blick auf das, was PC Games Hard- 
ware ab August vorhat - dann mit 
Windows 10, neuen Treibern und 
neuen Grafikkarten. Bis dahin 
bitten wir um Ihr Feedback: Was 
halten Sie von den hier präsentier- 
ten Spielen? Welche Titel sollten 
unbedingt in den neuen Parcours, 
welche alten beibehalten werden? 
Denn wie immer gilt, dass wir un- 
möglich alles testen können, der 
Aufwand für minimal höhere Präzi- 
sion wäre gigantisch. Schreiben Sie 
uns Ihre Meinung an redaktion@ 
pcgameshardware.de! 


Lautheit, Lautstärke & Co. 

Da das Referenzdesign der Geforce 
GTX 980 Ti den gleichen Kühler 
wie bei der GTX Titan X trägt und 


Grand Theft Auto 5 


Los Santos, der größte Sandkasten der Welt, streckt mit allen Details jede 
Grafikkarte nieder — ideal für unseren Benchmark-Parcours. 


Neben The Witcher 3 ist GTA 5 das größte PC-Spiel des Jahres — und das gleich in 
mehrfachem Sinn: Es handelt sich nicht nur um einen Millionenseller, sondern auch 
um eine gigantische Sandbox und einen Hardware-Killer noch dazu. Nach unzäh- 
ligen Tests haben wir uns für eine fordernde Szene außerhalb der Stadtgrenzen 
entschieden, die wir per Jet abfliegen. Das Gras, GPU-Niederstrecker Nr. 1, setzen 
wir auf „sehr hoch" statt ,ultra" und aktivieren stattdessen 4x MSAA. 


GTA 5, 1440p, Gras „sehr hoch", 4x MSAA/16:1 HQ-AF - ,,Grapeseed" 


Geforce GTX 980 Ti Freier Boost FE II 35,1 (+28 %) 
Geforce GTX Titan X Egg ps 33,3 (+21 %) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost ШОС I 32 2 (+17 %) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt ВЕС ИЕШЕ 31,9 (+16 96) 
Geforce GTX 980 Er 77,5 (Basis) 
Geforce GTX 970 [gg Eu 23,6 (-14 %) 
Geforce GTX 780 Ti Egg eu 23,5 (-15 *6) 
Radeon R9 290X Egi Es 22,1 (-20 96) 
Geforce GTX Titan |n 20,4 (-26 96) 
Radeon R9 280X Eu 17,3 (-37 %) 
Geforce GTX 770 БЕЗ pu 10,9 (-60 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Win 8.1 x64, Gef. 352.90, Cat. 15.4.1 


IMinz @ Fps > Besser 
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auch die darunter liegende Hard- 
ware sehr ähnlich ist, gibt es in Sa- 
chen Leistungsaufnahme, Lautheit 
sowie Takt- und Temperaturverhal- 
ten keine Überraschungen. 


Das Temperaturziel beträgt unver- 
ändert 83 °C, mit der Folge, dass die 
GTX 980 Ti mittels heraufgesetzter 
Lüfterdrehzahl und, wenn das nicht 
hilft, mit herabgesetzten Taktraten 
und Spannungen drosselt. Dieses 
Verhalten führt bei verschiedenen 
Exemplaren zu unterschiedlichen 
Taktraten und ist stark von der Um- 
gebungstemperatur und Belüftung 
des Gehäuses abhängig. In unse- 
rem Fall, mit der Referenzkarte im 
Freiluftaufbau, beträgt der GPU- 
Boost zwischen 1.070 (Anno 2070) 
und 1.114 MHz (Crysis 3) - der von 


Far Cry 4 


Nvidia genannte, typische Boost 
auf 1.075 MHz ist also durchaus 
realistisch. Die Lautheit des Radi- 
algebläses liegt dabei zwischen 3,7 
Sone (49 % PWM) und 4,5 Sone (53 
% PWM), im Mittel ist die GTX 980 
Ti folglich etwas leiser als ihre gro- 
ße Schwester GTX Titan X. Bei der 
Leistungsaufnahme herrscht gro- 
ber Gleichstand, da beide Karten 
ihr maximales Budget von 250 Watt 
fast immer ausreizen. Wer möchte, 
kann ohne Garantieverlust in Tools 
wie dem Nvidia Inspector, MSI Af- 
terburner und Konsorten das Po- 
werlimit auf 110 Prozent, also 275 
Watt setzen. In der Folge boostet 
die Karte automatisch etwas höher, 
mehr als 50 MHz fallen dadurch 
dauerhaft aber nicht vom Laster, 
das Wattpolster ist zu gering. 


Nach unzähligen Patches läuft Ubisofts Himalaya-Spektakel endlich 
rund und qualifiziert sich somit als PCGH-Benchmark. 


Gute Neuigkeiten für alle, die das „Spiel des Jahres 2014" gemäß PCGH-Leserab- 
stimmung immer noch spielen oder endlich spielen wollen: Nach zehn Patches 

sind die gröbsten Mängel beseitigt, die aktuelle Version kommt beinahe ohne das 
omnipräsente Streaming-Ruckeln der ersten Iterationen aus. Mit dieser Reife qua- 
lifiziert sich das Spiel als dauerhafter PCGH-Grafikkarten-Benchmark. Unsere neue 
Szene verzichtet auf eine Quad-Fahrt, stattdessen sprinten wir durch dichte Flora. 


Far Cry 4, T-SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) — „Kyratea-Terassen” 


Geforce GTX 980 Ti Freier Boost EN ИЕШЕ 56,5 (+22 %) 
Geforce GTX Titan X ЕИБ pu 56,2 (+21 %) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost ШЗ ИЕШЕ 53,2 (+15 %) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt EEE II 50,6 (+9 96) 
Geforce GTX 980 EB Eu 46,3 (Basis) 
Geforce СТХ 970 m e 38,3 (-17 %) 
Radeon R9 290X Egi 37,5 (-19 %) 
Geforce GTX 780 Ti Ee p 34,2 (-26 %) 
Geforce GTX Titan [ag ШЕШ 31,4 (-32 96) 
Radeon R9 280X Eau 29,0 (-37 96) 


Taktraten in den Benchmarks 


Grafikkarte 


Taktraten in den 
Benchmarks (GPU/RAM) 


Speichermenge 


Nvidia Geforce 


GTX 980 Ti Freier Boost 


1.070-1.164/3.506 MHz 


6.144 MiByte (6 GiByte 


GTX 980 Ti Typischer Boost 


1.075/3.506 MHz 


6.144 MiByte (6 GiByte) 


GTX 980 Ti Basistakt 


1.000/3.506 MHz 


( 
( 
6.144 MiByte (6 GiByte 
( 
( 


GTX Titan X 1.075/3.506 MHz 12.288 MiByte (12 GiByte) 
GTX 980 1.216/3.506 MHz 4.096 MiByte (4 GiByte 
GTX 970 1.178/3.506 MHz 3.584 MiByte + 512 MiByte 
GTX 780 Ti 928/3.500 MHz 3.072 MiByte (3 GiByte 
СТХ 770 1.084/3.506 MHz 2.048 MiByte (2 GiByte) 
GTX Titan 876/3.004 MHz 6.144 MiByte (6 GiByte 
AMD Radeon 

R9 290X 1.000/2.500 MHz 4.096 MiByte (4 GiByte 
R9 280X 1.000/3.000 MHz 3.072 MiByte (3 GiByte) 


Bei allen Vergleichskarten testen wir den typischen Boost; die 980 Ti ist in drei Ausführungen 
vertreten. Herstellerdesigns der Vergleichskarten kónnen hóhere Frequenzen auffahren. 


Call of Duty: Advanced Warfare 


Kevin Spacey als Oberschurke und überarbeitete Technik inklusive 
Supersample-AA: Advanced Warfare schickt Ghosts in Rente. 


Call of Duty gehórt seit vielen Jahren zum festen Ensemble des PCGH-Gra- 
fikkarten-Index — natürlich nicht das Original von 2003, sondern die jährlich 
erscheinenden Nachfolger. Bevor Black Ops 3 an Weihnachten für Furore sorgt, 
ersetzen wir Ghosts gegen Advanced Warfare. Auch dieses Spiel bekam ein paar 
Software-Flicken spendiert, läuft dank neuer Grafiktreiber formidabel und lässt 
sich optional mit Supersampling aufwerten - ideal, um GPUs zu fordern. 


CoD: AW, 1440p, Film-SMAA 2Tx + 4x SSAA/16:1 HQ-AF - „Seoul Survivor” 


Geforce GTX Titan X ЕЗ 46,7 (+26 %) 
Geforce GTX 980 Ti Freier Boost BE ИШЕ 45,1 (+21 94) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost RE 43,5 (+17 %) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt PE E 41,4 (+11 96) 
Geforce GTX 980 grip 37,2 (Basis) 
Radeon R9 290X Egi pu 32,2 (-13 96) 
Geforce GTX 970 gr pu 30,1 (-19 96) 
Geforce GTX 780 Ti Egan pu 29,7 (-20 %) 
Geforce GTX Titan Eam pu 28,3 (-24 96) 
Radeon R9 280X Ege 23,6 (-37 %) 


Geforce GTX 770 Egi 26,2 (-43 96) Geforce GTX 770 Eau 17,5 (-53 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Win 8.1 x64, Gef. 352.90, Cat. 15.4.1 Mimil @ Fps > Besser System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Win 8.1 x64, Gef. 352.90, Cat. 15.4.1 МІП @ Fps » Besser 
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SPECIAL | Geforce GTX 980 Ti 


Leistung in 1.920 x 1.080: Geforce GTX 980 Ti langweilt sich 


Skyrim, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel” 


Geforce GTX 980 Ti Freier Boost ENEE 2006 (+26 96) 
Geforce GTX Titan X a= 191,5 (+21 %) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost ВЕБ 180,8 (+14 %) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt a 171,9 (+8 96) 
Geforce GTX 980 ВЗ: ШШ 158,7 (Basis) 
Geforce GTX 780 Ti En 133,3 (-16 %) 
Geforce GTX 970 131,9 (-17 96) 
Geforce GTX Titan aü 126,8 (-20 96) 
Radeon R9 290X 118,8 (-25 96) 
Radeon R9 280X gat 100,5 (-37 %) 
Geforce GTX 770 [ae 100,0 (-37 96) 


Bioshock Infinite, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF — „New Eden" 


Geforce GTX 980 Ti Freier Boost 148,7 (+21 96) 
Geforce GTX Titan X EEE 144,5 (+17 96) 
Geforce GTX 980 Ti Тур. Boost 136,4 (+11 96) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt EEE 131,7 (+7 96) 
Geforce GTX 980 w 123,1 (Basis) 
Radeon R9290X 116,8 (-5 %) 
Geforce GTX 780 Ті 113,9 (-7 96) 
Geforce GTX 970 06 110,4 (-10 %) 
Geforce GTX Titan ШШШ 107,9 (-12 96) 
Radeon R9 280Х 87,9 (-29 %) 
Geforce GTX 770 84,7 (-31 %) 


Anno 2070, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „Ват!“ 


Geforce GTX Titan X ВОО 105,3 (+23 96) 
Geforce GTX 980 Ti Freier Boost 101,1 (+18 %) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost RRE 99,8. (+17 %) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt EEE 94,2 (+10 %) 
Geforce GTX 980 HE 85,4 (Basis) 
Radeon R9 290X 73,0 (-15 96) 
Geforce GTX 970 esl 69,4 (-19 %) 
Geforce GTX 780 Ti EEE 66,7 (-22 96) 
Geforce GTX Titan 5818 62,4 (-27 %) 
Radeon R9 280X EEE 53,4 (-37 %) 
Geforce GTX 770 pm 46,4 (-46 96) 


Battlefield 4, 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - „Baku” 


Geforce GTX 980 Ti Freier Boost EEE 98 5 (+23 96) 
Geforce GTX Titan X as 98,1 (+22 96) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost aW 89,4 (+11 96) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt EEE 85,8 (+7 96) 
Geforce GTX 980 gg 80,3 (Basis) 
Geforce GTX 970 66,3 (-17 96) 
Geforce GTX 780 Ti EEE 60,3 (-25 %) 
Radeon R9 290Х* Eu 59,2 (-26 %) 
Geforce GTX Titan Egi c 57,1 (29 %) 
Radeon R9 280X* ju 45,5 (-43 90) 
Geforce GTX 770 E38 44,5 (-45 %) 


Crysis Warhead, 4x MSAA/16:1 HQ-AF (Treiber) — „Train 3.0" 


Geforce GTX 980 Ti Freier Boost wasi 93.0 (+25 96) 
Geforce GTX Titan X 90,4 (+21 96) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost Ei 86,7 (+16 %) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt EEE 84,5 (+13 %) 

Geforce GTX 980 VER 74,5 (Basis) 
Radeon R9 290X 72,2 (-3 %) 

Geforce GTX 780 Ti 61,9 (-17 %) 
Geforce GTX 970 mm 61,8 (-17 96) 

Geforce GTX Titan EX 59,8 (-20 96) 

Radeon R9 280X Emm 51,7 (31 9*6) 
Geforce GTX 770 uel 50,2 (-33 96) 


Watch Dogs, T-SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) — „On the run" 


Geforce GTX 980 Ti Freier Boost EEE 82,2. (+22 96) 
Geforce GTX Titan X [ses pos 77,8 (+15 96) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost СО SS 75,1 (+11 96) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt PER 71,9 (+6 %) 
Geforce GTX 980 EX pu 67,6 (Basis) 
Geforce GTX 970 s 57,5 (-15 96) 
Geforce GTX 780 Ti wa 54,4 (-20 96) 

Geforce GTX Titan Egal 52,0 (-23 96) 
Radeon R9 290X Egg ШЕШ 47,5 (-30 96) 
Radeon R9 280X Ee 35,7 (47 %) 

Geforce GTX 770 Er Eu 28,5 (-58 96) 

Tomb Raider, 2x SSAA/16:1 HQ-AF - , Cliffs" 


Geforce GTX 980 Ti Freier Boost IEEE I 78,8 (+25 96) 
Geforce GTX Titan X aF 78,3 (+24 %) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost 72,4 (4-15 %) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt EEE 68,8 (+9 %) 
Geforce GTX 980 63,1 (Basis) 
Radeon R9 290X EN 52,5 (-17 %) 
Geforce GTX 970 |a 50,4 (-20 96) 
Geforce GTX 780 Ti m 45,2 (-28 96) 
Geforce GTX Titan EEE 40,8 (-35 96) 
Radeon R9 280X X3 37,3 (-41 %) 
Geforce GTX 770 Em 34,6 (-45 96) 
Crysis 3, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - , Fields" 
Geforce GTX 980 Ti Freier Boost 16.2 (+27 96) 
Geforce GTX Titan X [e| 74,4 («24 %) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost BESSER 69,9 (+17 96) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt ВЕС II 66,8 (+12 96) 
Geforce GTX 980 EX Us ШШ 59,8 (Basis) 
Geforce GTX 780 Ti. Egg 53,8 (-10 96) 
Geforce GTX Titan Eae 51,3 (-14 96) 
Radeon R9 290X Ea 50,3 (-16 96) 
Geforce GTX 970 sts 49,5 (-17 96) 
Geforce GTX 770 55 39,3 (-34 %) 
Radeon R9 280X Em 36,6 (-39 96) 


Metro Last Light, 2x SSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - Crossing" 


Geforce GTX Titan X [Xs s 68,3 (+23 96) 
Geforce GTX 980 Ti Freier Boost ER E 67 6 (+22 %) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost TUE 63,0. (+13 96) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt EEE 59,7 (+7 96) 
Geforce GTX 980 a 55,6 (Basis) 
Geforce GTX 780 Ti 3g 51,3 (-8 96) 
Geforce GTX 970 gi 47,0 (-15 96) 
Geforce GTX Titan Eq ШЕШЕН 46,9 (-16 %) 
Radeon R9 290X [gi 46,7 (-16 96) 
Radeon R9 280X Egi ШЕШ 34,2 (38 %) 
Geforce GTX 770 aer p 33,5 (-40 %) 


Witcher 2 EE, Ubersampling/16:1 HQ-AF (Treiber) – ,, Camp" 


Geforce GTX 980 Ti Freier Boost БВ 55,1 (+28 96) 
Geforce GTX Titan X [gri 52,9 (+23 %) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost aa 50,4 (+17 %) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt 47,6 (+11 %) 

Geforce GTX 980 42,9 (Basis) 
Radeon R9 290X 36,8 (-14 %) 

Geforce GTX 970 2835.4 (-17 96) 

Geforce GTX 780 Ti. 33,8 (-21 96) 

Geforce GTX Titan VE 32,1 (-25 %) 
Radeon R9 280X EB] 30,6 (-29 %) 

Geforce GTX 770 aH 26,2 (-39 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz (45 x 100), Z97, 2 x 4 GiByte DDR3-2133 (10-11-10-20-1T), Windows 8.1 x64, Catalyst 15.4.1 Beta (HQ), Geforce 352.90 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Die GTX 980 Ti kann sich mit freiem Boost (-1.150 MHz) teilweise von der Titan X & 1.075 MHz absetzen. Bei gleichem Takt fehlen etwa fünf Prozent Leistung für einen Gleichstand. 


Mimi Ø Fps 


» Besser 
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Geforce GTX 980 Ti | SPECIAL 


Luxmark 3.0: Radeon-Karten weiter vorn in der Open-CL-Performance 


Luxmark 3.0: „Luxball HDR" (niedrige Komplexität) 


Radeon R9 290X (1.000 MHz) FW 16.166 (+5 %) 
Geforce GTX Titan X (1.190 MHz) EX 15.610 (+1 96) 
Geforce GTX 980 Ti (1.202 MHz) ms 15.407 (Basis) 
Fire Pro W9100 (930 MHz) E 15.160 (-2 96) 
Geforce GTX 980 (1.278 MHz) Ee 12.002 (-22 %) 
Radeon R9 280X OC (1.050 MHz) Ew 10.900 (-29 96) 
Geforce GTX 780 Ti (1.020 MHz) Eu 9.386 (-39 %) 
Geforce GTX Titan (1.006 MHz) Eu 8.978 (-42 96) 
Geforce GTX 580 (772/1.544 MHz) EX 5.190 (-66 96) 
Geforce GTX 770 (1.084 MHz) EEE 4.828 (-69 %) 


Luxmark 3.0: „Hotel Lobby" (hohe Komplexität) 


Radeon R9 290X (1.000 MHz) EEE 2.969 (4-65 96) 
Fire Pro W9100 (930 MHz) EEE 2.782 (+55 96) 
Radeon R9 280X OC (1.050 MHz) Ex 2.152 (+20 96) 
Geforce GTX Titan X (1.190 MHz) EM 1.925 (+7 96) 
Geforce GTX 980 Ti (1.202 MHz) EX 1.799 (Basis) 
Geforce GTX 980 (1.278 MHz) Ex 1.479 (-18 96) 

) 

) 

) 

) 


Geforce GTX 780 Ti (1.020 MHz) 1989 (-45 %) 
Geforce GTX Titan (1.006 MHz) FX 942 (-48 96) 
Geforce GTX 580 (772/1.544 MHz) 8 676 (-62 96) 
Geforce GTX 770 (1.084 MHz) lB 613 (-66 96) 


System: Core i7-4770K (4,5 GHz), 797, 2 х 4 GiB DDR3-2133; Win 8.1 x64, Geforce 352.90 Beta, Catalyst 15.4.1 


eta, Catalyst Pro 14.502 Bemerkungen: Best-Case-Boost bei Geforce- wie Radeon-Karten, 


da im Open-CL-Fenstermodus sonst stark schwankende Ergebnisse zustande kommen. Trotz Best-Case kommen Nvidias GM200-Chips nicht an AMDs Hawaii-GPU auf der Radeon R9 290X heran. 


kSamples/Sek. 
» Besser 


Durchsatzraten in GFLOPS: Geforce in Single-Precision stark, Double-Precision nicht der Rede wert 


Single-Precision Multiply-Add 
Geforce GTX Titan X (1.190 MHz) = 5.953 (+6 96) 
Geforce GTX 980 Ti (1.202 MHz) EX 5.506, (Basis) 
Radeon R9 290X (1.000 MHz) Eu 5,053 (-10 90) 


Double-Precision Multiply-Add 
Fire Pro W9100 (930 MHz) E 2.447 (41.125 %) 
Geforce GTX Titan (849 MHz) EX 1.439 (+620 %) 
Radeon R9 280X OC (1.050 MHz) FEX 1.034 (+418 96) 


Radeon R9 290X (1.000 MHz) ВЕ 677,8 (+239 %) 


) 

) 

) 

Fire Pro W9100 (930 MHz) Em 4.723 (-16 90) ) 
Geforce GTX 780 Ti (1.020 MHz) 236,7 (+18 96) 

) 

) 

) 

) 


Geforce GTX 980 (1.278 MHz) E 4.514 (-19 96) 
Geforce GTX 780 Ti (1.020 MHz) Eu 4.332 (-23 96) 
Geforce GTX Titan (1.006 MHz) EX 3.933 (-30 %) 
Radeon R9 280X OC (1.050 MHz) E 3.671 (-34 %) 
Geforce GTX 580 (772/1.544 MHz) EX 1.515 (-73 %) 


Geforce GTX Titan X (1.190 MHz) E 215,7 (+8 96) 

Geforce GTX 980 Ti (1.202 MHz) 8 199,8 (Basis) 
Geforce GTX 580 (772/1.544 MHz) 8 194,9 (-2 96) 

Geforce GTX 980 (1.278 MHz) 8 157,3 (-21 96) 


GFLOPS 
» Besser 


System: Core i7-4770K (4,5 GHz), 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133; Win 8.1 x64, Geforce 352.90 Beta, Catalyst 15.4.1 Beta, Catalyst Pro 14.502 Bemerkungen: Best-Case-Boost bei Geforce- wie Radeon-Karten, 
da im Open-CL-Fenstermodus sonst stark schwankende Ergebnisse zustande kommen. Double-Precision liefert bei allen (bekannten) Maxwell-GPUs per Design nur 1/32-stel des Single-Precision-Durchsatzes. 


"enr 
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SPEEDLINK* 


ICH НОВЕ WAS, 
WAS DU NICHT SIEHST ... 


Das legendáre MEDUSA-Headset ist noch besser geworden! Dank seines faszinierend-realistischen Raumklangs 
kannst Du jetzt fórmlich spüren, wo sich Deine Gegner aufhalten. 


„Фай TETEK .. 


Echter 5.1-Raumklang mit spürbar vibrierenden 
Bàssen und präzise abgestimmten Höhen dank acht 
ideal positionierten Lautsprechereinheiten 


Perfekter Tragekomfort durch Leichtbaukonstruktion — 
ausgestattet mit frei justierbarem Mikrofon 
und Noise-Reduction-Abstimmung 


Das neue MEDUSA-Headset ist in folgenden Versionen 
erhältlich: True 5.1 Surround Headset, 
Virtual 7.1 Surround Headset, Stereo Headset 


Erhältlich bei Saturn + Saturn.de 


SPECIAL | Geforce GTX 980 Ti 


Leistung in 2.560 x 1.440: Ideales Einsatzgebiet der GTX 980 Ti 


Skyrim, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel” 


Geforce GTX 980 Ti Freier Boost ER 150,6 (+30 %) 
Geforce GTX Titan X Fo ЕЕН 143,6 (+24 %) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost a I 136,8 (+18 %) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt EEE ШЕШ 130,6 (+12 %) 
Geforce GTX 980 116,2 (Basis) 
Geforce GTX 780 Ti 102,6 (-12 96) 

Geforce GTX Titan EEE 96,5 (-17 96) 
Geforce GTX 970 gs 96,0 (-17 96) 
Radeon R9 290X ШУ В 91,6 (-21 96) 
Radeon R9 280X ER 77,1 (34 %) 
Geforce GTX 770 Ee px 74,1 (-36 96) 


Bioshock Infinite, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „New Eden" 


Geforce GTX 980 Ti Freier Boost a 107,1 (+26 96) 
Geforce GTX Titan X I 104,2 (+23 %) 
Geforce GTX 980 Ti Тур. Boost 95,8 (+17 %) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt ww 95,2 (+12 96) 

Geforce GTX 980 ww 84,8 (Basis) 
Radeon R9290X 76,2 (-10 96) 

Geforce GTX 780 Ті Eme 75,3 (-11 96) 
Geforce GTX 970 Egg] 71,3 (-16 %) 

Geforce GTX Titan EX! 71,0 (-16 %) 

Radeon R9 280Х EEE 56,7 (-33 96) 
Geforce GTX 770 MEMS 54,7 (-35 %) 


Anno 2070, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „Ват!“ 


Geforce GTX Titan X wag 67,2 (+26 96) 
Geforce GTX 980 Ti Freier Boost 67,2 (+26 %) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost 64,1 (+20 %) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt EEE 59,7 (+12 96) 
Geforce GTX 980 Eg ES 53,5 (Basis) 
Radeon R9 290X pam 47,1 (-12 %) 
Geforce GTX 970 pg 43,0 (-20 96) 
Geforce GTX 780 Ti ШЕВ В 41,9 (-22 96) 
Geforce GTX Titan 37 39,3 (-27 %) 
Radeon R9 280X Ez] 34,3 (-36 96) 
Geforce GTX 770 [ps 29,1 (-46 96) 


Battlefield 4, 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - Baku" 


Geforce GTX Titan X БОЈ 64,1 (+25 96) 
Geforce GTX 980 Ti Freier Boost EE 63,9. (+25 96) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost 59,8 (+17 96) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt EEE 57,0 (+11 96) 
Geforce GTX 980 s 51,2 (Basis) 
Geforce GTX 970 ms 42,0 (-18 96) 
Geforce GTX 780 Ti si ШЕШ 40,0 (22 %) 
Radeon R9 290X* jp 39,2 (-23 %) 
Geforce GTX Titan Esq ЕЕ 36,9 (-28 90) 
Radeon R9 280X* | 29,5 (-42 %) 
Geforce GTX 770 caa ER 28,6 (44 96) 


Crysis Warhead, 4x MSAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - „Train 3.0" 


Geforce GTX Titan X wasi 60,1 (+28 96) 
Geforce GTX 980 Ti Freier Boost ENEE 59,6 (+27 96) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost DEE 55,7 (+19 96) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt EEE 52,8 (+13 %) 
Radeon R9 290X pn 46,8 (Basis) 
Geforce GTX 980 amu 45,5 (-3 %) 
Geforce GTX 780 Ti EEE 39,1 (-16 96) 
Geforce GTX 970 gi ШЕ 37,5 (-20 96) 
Geforce GTX Titan EX 37,4 (-20 %) 
Radeon R9 280X EEE 33,1 (-29 %) 
Geforce GTX 770 wan 30,8 (-34 %) 


Watch Dogs, T-SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - „On the run” 


Geforce GTX 980 Ti Freier Boost ER 62,3 (+27 %) 
Geforce GTX Titan X ВЕСОВ 59,2 (+21 96) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost En I 56,7 (+16 96) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt EEE] 53,9 (+10 %) 
Geforce GTX 980 E 48,9 (Basis) 
Geforce GTX 970 psu 40,6 (-17 96) 
Geforce GTX 780 Ti EEE 39,6 (-19 96) 
Geforce GTX Titan EEE 38,4 (-21 96) 
Radeon R9 290X Egg 55,8 (-27 96) 
Radeon R9 280X pau 26,3 (-46 %) 
Geforce GTX 770 ШО ШЕШ 16,9 (-65 96) 


Tomb Raider, 2x SSAA/16:1 HQ-AF - , Cliffs" 


Geforce GTX Titan X w 50,3 (+26 96) 
Geforce GTX 980 Ti Freier Boost waw ШЕШ 50,0. (+26 %) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost 46,3 (+16 96) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt EEE 43,9 (+10 96) 
Geforce GTX 980 Xe 39,8 (Basis) 
Radeon R9 290X Ear В 34,8 (-13 96) 
Geforce GTX 970 gi 31,6 (21 96) 
Geforce GTX 780 Ti el 29,1 (-27 96) 
Geforce GTX Titan Ew] 26,2 (-34 %) 
Radeon R9 280X EX ES 24,2 (-39 90) 
Geforce GTX 770 Ese 19,0 (-52 %) 
Crysis 3, SMAA hoch (4х)/16:1 HQ-AF - , Fields" 
Geforce GTX 980 Ti Freier Boost www БЕШ 48 3 (+30 96) 
Geforce GTX Titan X [asi 46,9 (4-26 %) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost 44,2 (+19 96) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt EB ШЕШ 42,3 (+14 %) 
Geforce GTX 980 aaa ШШ 37,1 (Basis) 
Geforce GTX 780 Ti. 33,7 (-9 %) 
Radeon R9 290X Egi 33,3 (-10 96) 
Geforce GTX Titan ws 31,8 (-14 96) 
Geforce GTX 970 agi 30,5 (-18 96) 
Geforce GTX 770 amm 24,1 (-35 96) 
Radeon R9 280X Em 23,9 (-36 96) 


Metro Last Light, 2x SSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - Crossing" 


Geforce GTX 980 Ti Freier Boost ws E 43 8 (+23 96) 
Geforce GTX Titan X was 43,5 (+22 96) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost PR 41,1 (+15 96) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt EEE WI 39, 1. (+10 96) 
Geforce GTX 980 gu 35,6 (Basis) 
Geforce GTX 780 Ti gan pu 30,6 (-14 96) 
Radeon R9 290X [gg peu 29,8 (-16 %) 
Geforce GTX 970 aqu 29,6 (-17 %) 
Geforce GTX Titan Eam peu 28,7 (-19 %) 
Radeon R9 280X En eu 21,9 (-38 %) 
Geforce GTX 770 sis 19,3 (-46 96) 


Witcher 2 EE, Ubersampling/16:1 HQ-AF (Treiber) - ,, Camp" 


Geforce GTX 980 Ti Freier Boost waw ШШ 33 7 (+27 96) 
Geforce GTX Titan X EX ВВ 33,4 (+26 %) 
Geforce GTX 980 Ti Тур. Boost 31,7 (+19 96) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt EEE 29,6 (+11 90) 
Geforce GTX 980 Eq x 26,6 (Basis) 
Radeon R9290X EXE 24,4 (-8 96) 
Geforce GTX 970 am 21,7 (-18 96) 
Geforce GTX 780 Tı 3g 21,7 (-18 96) 
Geforce GTX Titan Eg 20,8 (-22 96) 
Radeon R9 280X [eg 19,9 (-25 96) 
Geforce GTX 770 s В 16,7 (-37 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz (45 x 100), Z97, 2 x 4 GiByte DDR3-2133 (10-11-10-20-1T), Windows 8.1 x64, Catalyst 15.4.1 Beta (HQ), Geforce 352.90 Beta (HQ) 
Bemerkungen: In der höheren Auflösung boostet die GTX 980 Ti etwas verhaltener (sofern man sie lässt), sodass die Titan X mit ihrem typischen Takt von 1.075 MHz meist das Feld anführt — aber nur knapp. 


MiMi @ Fps 
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Geforce GTX 980 Ti | SPECIAL 


*Mantle; keine mit Fraps vergleichbare Min-Fps-Angabe vorhanden 


Leistung in 3.840 x 2.160: 6 GiByte Grafikspeicher genügen 


Skyrim, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel" 


Geforce GTX 980 Ti Freier Boost 90,3 (+32 96) 
Geforce GTX Titan X [ai je 87,5 (+28 96) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost ESSERI ШШ 83,3 (+21 %) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt EEE ШЕШ 79,0 (+15 96) 

Geforce GTX 980 EX ШШШ 68,6 (Basis) 

Geforce GTX 780 Ti. 63,3 (-8 96) 

Geforce GTX Titan Xi 59,7 (-13 96) 

Radeon R9 290X a gg wa, В 57,6 (-16 96) 
Geforce GTX 970 088 56, (-18 96) 
Radeon R9 280X Eat 47,1 (-31 96) 
Geforce GTX 770 X38 43,7 (-36 96) 


Bioshock Infinite, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „New Eden" 


Geforce GTX 980 Ti Freier Boost wasl 56,0 (+31 96) 
Geforce GTX Titan X ВЕНН 55,1 (+29 96) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost 51,3 (+22 96) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt mw 49,65 (+16 %) 
Geforce GTX 980 ww 42 6 (Basis) 
Geforce GTX 780 Ti ЗО 39,1 (-8 96) 
Radeon R9 290Х 638,3 (-10 %) 
Geforce GTX Titan ВЕНД 36,0 (-15 %) 
Geforce GTX 970 Est 34,8 (-18 90) 
Radeon R9 280X [gin 28,4 (-33 %) 
Geforce GTX 770 Eg E 26,4 (-38 96) 


Watch Dogs, T-SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) — „On the run” 


Geforce GTX 980 Ti Freier Boost 35,1 (+31 96) 
Geforce GTX Titan X ME 34,0 (+27 %) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost ER II 32,5 (+21 %) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt EEE 30,8 (+15 %) 
Geforce GTX 980 Ea: 26,8 (Basis) 
Geforce GTX Titan Eg 22,0 (-18 96) 

Geforce GTX 970 XA Eu 21,5 (-20 96) 

Geforce GTX 780 Ti ww 20,7 (-23 96) 
Radeon R9 290X [Ee pu 20,6 (-23 96) 
Radeon R9 280X [giu 13,3 (-50 96) 
Geforce GTX 770 EEE 7,1 (74 96) 


Battlefield 4, 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - Baku" 


Geforce GTX Titan X aS s 33,5 (+29 96) 
Geforce GTX 980 Ti Freier Boost ВОН 32 6 (+26 %) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost 65 31,3 (+21 %) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt wJ 29,8 (+15 96) 
Geforce GTX 980 anu 25,9 (Basis) 
Geforce GTX 970 Eg 21,2 (-18 %) 
Geforce GTX 780 Ti Xs p 20,2 (22 %) 

Radeon R9 290X* Eu 20,2 (-22 %) 

Geforce GTX Titan E ees 18,7 (-28 90) 

Radeon R9 280X* [gu 13,8 (47 %) 
Geforce GTX 770 Eg | 12,8 (-51 96) 


Anno 2070, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „Ват!“ 


Geforce GTX Titan X EX 33,2 (+28 96) 
Geforce GTX 980 Ti Freier Boost ESSERE, 32,3 (+24 %) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost 31,5 (+21 %) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt EEE 29,5 (+13 %) 

Geforce GTX 980 ШЕШЕН 26,0 (Basis) 
Radeon R9 290X Eat 23,7 (-9 96) 
Geforce GTX 970 I 20,6 (-21 %) 

Geforce GTX 780 Ti EB 20,2 (-22 96) 

Geforce GTX Titan Xe Eu 19,3 (-26 %) 

Radeon R9 280X Xs El] 17,0 (-35 96) 
Geforce GTX 770 Ep ШЕШ 13,9 (47 %) 


Crysis Warhead, 4x MSAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - „Train 3.0" 


Geforce GTX 980 Ti Freier Boost О ШЕШ 29,0 (+25 96) 
Geforce GTX Titan X Euge x 28,4 (+22 96) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost 27,0 (+16 9) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt EEE 25,6 (+10 96) 
Radeon R9 290X 23,2 (Basis) 
Geforce GTX 980 21,6 (-7 96) 
Geforce GTX 780 Ti. zw 18,8 (-19 96) 
Geforce GTX Titan Xe 17,8 (-23 96) 
Geforce GTX 970 i 17,6 (-24 96) 
Radeon R9 280X ES 16,4 (-29 %) 
Geforce GTX 770 UN 14,2 (-39 96) 


Tomb Raider, 2x SSAA/16:1 HQ-AF - , Cliffs" 


Geforce GTX Titan X aW 24,7 (431 96) 
Geforce GTX 980 Ti Freier Boost EEE 23,9 (+26 %) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost wai 22,6 (+20 %) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt mW 21,5 (+14 96) 
Geforce GTX 980 ЕШШ 18,9 (Basis) 
Radeon R9 290X [eS 17,3 (-8 96) 
Geforce GTX 970 m 15,1 (-20 90) 
Geforce GTX Titan ШШШ 13,1 (-31 90) 
Geforce GTX 780 Ti Ems 12,4 (34 %) 
Radeon R9 280Х ШЕШЕНЕ 11,6 (C39 %) 
Geforce GTX 770 Egi 9,3 (-51 96) 
Crysis 3, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - , Fields" 
Geforce GTX 980 Ti Freier Boost En ШЕШ 23,5 (+31 96) 
Geforce GTX Titan X EEUU 23,1 (+29 90) 
Geforce GTX 980 Ti Тур. Boost waw 216 (+21 96) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt ЖШШЕ 20,7 (+16 90) 
Geforce GTX 980 Ee 17,9 (Basis) 
Radeon R9 290X Es t 16,6 (-7 %) 
Geforce GTX 780 Ti ur 15,7 (-12 96) 
Geforce GTX Titan n ər'm,)/ÁÀÇ 15,0 (-16 96) 
Geforce GTX 970 El 14,5 (-19 96) 
Radeon R9 280X EXE 11,8 (-34 %) 
Geforce GTX 770 gre 10,1 (-44 96) 


Metro Last Light, 2x SSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - ,Crossing" 


Geforce GTX 980 Ti Freier Boost E ISO 21,4 (+25 96) 
Geforce GTX Titan X (WG 21,3 (+25 96) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost TG ISI 20,4. (+19 96) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt EEE ISI 19,3 (+13 96) 
Geforce GTX 980 EEE uw 17,1 (Basis) 
Geforce GTX 970 m 13,7 (20 %) 
Geforce GTX 780 Ti o Es 13,7 C20 %) 
Radeon R9 290X XXX E: 13,6 (-20 %) 
Geforce GTX Titan EX ii 13,1 (23 %) 
Radeon R9 280X Ege 10,5 (-39 90) 
Geforce GTX 770 es 8,4 (-51 90) 


Witcher 2 EE, Ubersampling/16:1 HQ-AF (Treiber) - ,, Camp" 


Geforce GTX Titan X Este 16,5 (+27 96) 
Geforce GTX 980 Ti Freier Boost ВЕНИ 16,4 (+26 %) 
Geforce GTX 980 Ti Typ. Boost ШН EI. 15,7 (+21 94) 
Geforce GTX 980 Ti Basistakt EEE ЕЕ 14,6 (+12 96) 
Geforce GTX 980 Ene 13,0 (Basis) 
Radeon R9290X EX 12,7 (-2 96) 
Geforce GTX 780 Ti Eau 11,0 (-15 96) 
Geforce GTX Titan aü 10,5 (-19 96) 
Geforce GTX 970 gres 10,4 (-20 96) 
Radeon R9 280X Ege 10,0 (-23 %) 
Geforce GTX 770 n БЕ 8,3 (-36 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz (45 x 100), Z97, 2 x 4 GiByte DDR3-2133 (10-11-10-20-1T), Windows 8.1 x64, Catalyst 15.4.1 Beta (HQ), Geforce 352.90 Beta (HQ) MMI @ Fps 
Bemerkungen: In Ultra HD kann sich die GTX 980 Ti am besten von der GTX 980 absetzen, der Abstand beträgt höchstens 22 Prozent (jeweils mit typischem Boost). » Besser 
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m SPECIAL | Geforce GTX 980 Ti 


Die Titan X fand ich unsexy, 
die 980 Ti ... 


Ich fang mal von vorn an: Mit Titan X und 980 Ti hat 
Nvidia immerhin den , perversen" Zustand der Kepler- 
Generation abgeschafft, dass die Titan im Prinzip 
langsamer als die 780 Ti war. Denn mal ehrlich: Für 
uns Gamer war höchstens das Mittel- bis Langfrist-Pla- 
cebo 6 GiByte Speicher interessant, nicht aber die 
erhóhte DP-Rate. Mit Maxwell und der 980 Ti bringt f 
Nvidia ein High-End-Modell, welches auf den enormen "Ai j 
Speicherausbau der Titan X verzichtet, ihr aber den Carsten Spille 
Psycho-Bonus des einzig unbeschnittenen GM200 

im Gamer-Bereich lässt. Das ist okay. Ebenso der Abstand zur GTX 980. Und vor 
allem, dass Nvidia die 980 Ti für die sogenannten Custom-Designs freigibt. Denn 
wie bei der Titan X ist die 980 Ti im Normalzustand ein schönes Stück Technik und 
eine schnelle Gamer-Karte. Aber so richtig spannend wird's erst, wenn Asus, Evga, 
Gigabyte, Mal oder Zotac (habe ich wen vergessen?) die Powertarget-Fessel lösen 
und die Takt-Luzi abgeht. Dann hat jeder die Wahl — und AMD noch immer die 
Möglichkeit, mit Fiji und HBM zu kontern. 


Die GTX 980 Ti ist gelungen, 
aber technisch langweilig. 


Betrachtet man die Geforce GTX 980 Ti im luftleeren 
Raum, sieht sie gut aus: 2.816 Rechenwerke, 6 GiByte 
Speicher und ein PCGH-Indexwert von 94,5 Prozent. 
Das führt Ende Mai 2015 zum Titel „Zweitschnellste 
Grafikkarte am Markt”, mit einem gesunden Abstand 
zur GTX 980 (ohne Ti). Aus der Sicht eines Technikin- 
teressierten ist die GTX 980 Ti jedoch unspannend. Sie 
ist nach der Titan X das zweite Produkt auf Basis des 
GM200-Grafikprozessors und zudem abgespeckt. Aus 
der Sicht Nvidias ergibt das Sinn, denn nun kann man 
GM200-GPUs mit kleineren Fehlern gewinnbringend vermarkten, anstatt sie der 
Entsorgung zuzuführen. Defekte kommen immer vor, auch jetzt, am Lebensabend 
der 28-nm-Ara. Bei Redaktionsschluss fehlte uns jedoch ein Preis zur Einordnung 
des Produkts. 699 Euro? Klasse. 799? Für die meisten Enthusiasten immer noch 
okay, aber kein Schnäppchen. Noch mehr? Keine Empfehlung. Der spannendste Teil 
steht uns aber noch bevor: die Herstellerdesigns der GTX 980 Ti. Hier erwarten uns 
wirklich flinke Karten - freuen Sie sich schon mal auf die kommende Ausgabe! 


LN 


4 D 
Raffael Vötter 


Tessellationsleistung: Keine Überraschungen 


Lautheit im Vergleich: Nicht für Silent-Freaks 


Sub D11 (mod, Direct X SDK Juni 2010), 1.920 x 1.017 Full-Window, kein AA/AF 
2.048 
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Lautheitsskalierung der Lüfter über den jeweils gesamten Regelbereich 
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20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90% 95% 100% 
PWM-Ansteuerung 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Win 8.1 x64, Gef. 352.90 Beta, Cat. 15.4.1 
Beta Bemerkungen: Die Titan X liegt knapp vor der 980 Ti. Ab Faktor 8 geht es für die Radeon steil nach 
unten — da verwundert auch der starke Einbruch mit dem extrem tessellierten Haupthaar Geralts (S. 96 ff.) nicht. 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Geforce 352.90 Beta, 
Catalyst 15.4.1 Beta Bemerkungen: Bei gleichen Drehzahlen sind die Kühlkonstruktionen von Titan X und 
GTX 980 Ti — wenig verwunderlich — gleich laut. Für die real in Spielen erreichten Werte siehe unten. 


Lautheit und Leistungsaufnahme 


GTX Titan X GTX 980 Ti GTX 980 GTX Titan Black | GTX 780 Ti GTX Titan |R9 290X ,Uber" | HD 7970 GE 
Lautstárke 
Leerlauf (Windows-Desktop) 0,3 Sone 0,3 Sone 0,3 Sone 0,4 Sone 0,6 Sone 0,3 Sone 0,6 Sone 0,8 Sone 
Zweischirmbetrieb (untersch. Monitore) 0,3 Sone 0,3 Sone 0,3 Sone 0,4 Sone 0,6 Sone 0,3 Sone 0,6 Sone 0,9 Sone 
Blu-ray-Wiedergabe (The Dark Knight) 0,3 Sone 0,3 Sone 0,3 Sone 0,4 Sone 0,6 Sone 0,3 Sone 0,6 Sone 0,9 Sone 
Anno 2070 (3.840 x 2.160) 4,3 Sone 4,5 Sone 3,0 Sone 4,6 Sone 4,3 Sone 3,2 Sone 9,6 Sone 8,5 Sone 
Risen 3 (3.840 x 2.160) 4,3 Sone 4,5 Sone 2,7 Sone 4,6 Sone 4,6 Sone 3,2 Sone 9,6 Sone 8,4 Sone 
Leistungsaufnahme 
Leerlauf (Windows-Desktop) 18 Watt 15 Watt 12 Watt 15 Watt 16 Watt 13 Watt 21 Watt 15 Watt 
Zweischirmbetrieb (untersch. Monitore) 23 Watt 21 Watt 15 Watt 20 Watt 18 Watt 16 Watt 61 Watt 53 Watt 
Blu-ray-Wiedergabe (The Dark Knight) 24 Watt 20 Watt 14 Watt 22 Watt 20 Watt 19 Watt 89 Watt 60 Watt 
Anno 2070 (3.840 x 2.160) 243 Watt 234 Watt 163 Watt 262 Watt 245 Watt 214 Watt 289 Watt 265 Watt 
Risen 3 (3.840 x 2.160) 245 Watt 236 Watt 160 Watt 257 Watt 248 Watt 214 Watt 269 Watt 247 Watt 
Bei allen Karten gelten die Standardeinstellungen. *Der anliegende Minimaltakt nach der Aufheizphase ist jeweils unterschiedlich, daher die unregelmäßigen Werte. 
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Leistungsschau 

Um Ihnen das volle Leistungsspek- 
trum der Geforce GTX 980 Ti zu 
zeigen, haben wir Nvidias neueste 
Grafikkarte, wie schon die Titan X 
(s. PCGH 05/2015), in drei verschie- 
denen Zuständen vermessen: mit 
Basistakt, mit typischem und mit 
freiem Boost. Letzteres bedeutet, 
dass wir die Grafikkarte zunächst 
in jedem Spiel aufwärmen lassen 
und dann die Mittelwerte mit dem 
schwankenden, automatisch ge- 
setzten Takt abbilden. Spannend 
für Technikfreunde ist der Ver- 
gleich von GTX 980 Ti mit Basistakt 
und AMDs Radeon RO 290X, denn 
beide Grafikkarten verfügen über 
2.816 Shader-ALUs und arbeiten in 
diesem Duell mit rund 1.000 MHz. 


Die Spezifikation der GTX 980 
Ti ließ es schon erahnen, die Pra- 
xis unterstreicht den Eindruck: 
In Spielen mimt die Grafikkarte 
eine „Titan XS“, mit einem PCGH- 
Leistungsindex von 94,5 Prozent- 
punkten (Titan X: 100,0). Da wir 
diese Grafikkarten mit gleichen 
Frequenzen testen, ergibt sich der 
Unterschied allein durch den La- 
sercut bei den Rechenwerken, von 
denen die GTX 980 Ti bei gleicher 
Speichertransferrate 8,3 Prozent 
weniger besitzt. 


Diese Spezifikation genügt der ge- 
force GTX 980 Ti, um sich im Mit- 
tel 15 Prozent von der GTX 980 
mit 1.216 MHz abzusetzen (PCGH- 
Index: 82,2). Rechnerisch erzielen 
hochgezüchtete 980-Partnerde- 
signs wie die Evga GTX 980 Clas- 
sified mit Boosts um 1,4 GHz die 
gleiche Leistung wie die GTX 980 
Ti mit 1.075 MHz. An dieser Stelle 
wird es spannend, denn die Her- 
stellerversionen ebendieser Karte 
stehen schon mit einem Bein in der 
Tür - leider zu spät für diese PCGH- 
Ausgabe, die schon am 22. Mai zur 
Druckerei musste. Im nächsten 
Heft versammeln wir alle bis dahin 
testreifen Modelle. 

Bis diese hochgezüchteten, ab 
Werk übertakteten Versionen ver- 
fügbar sind, sei noch gesagt, dass 
unser Referenzmuster der Geforce 
GTX 980 Ti ein gutes Overclocking- 
Potenzial aufweist: Mit 70 Prozent 
Lüfterdrehzahl (8,3 Sone Lautheit) 
und 275 Watt Leistungsaufnahme 
ist sie in der Lage, stabil mit 1.400 
MHz zu arbeiten, was die Bildrate 
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um ein gutes Viertel steigen und 
die Karte an der Titan X (mit ge- 
ringerem Takt) vorbeiziehen lässt. 
Sobald wir den Speicher ebenfalls 
übertakten, fällt der automatische 
GPU-Boost geringer aus, da das Po- 
werlimit nicht für alles gleichzeitig 
ausreicht. Da die GTX 980 Ti nur 
geringfügig von der Speichertrans- 
ferrate limitiert wird, raten wir 
Erstkäufern dazu, primär den Kern- 
takt zu erhöhen. 


Die Frage, ob werkseitig übertak- 
tete Versionen der Geforce GTX 
980 Ti mit der Titan X gleich- oder 
gar an ihr vorbeiziehen können, 
beantworten wir spontan mit „ja“. 
Unsere Tests belegen, dass eine 
980 Ti schon mit etwa 1.150/3.506 
MHz die Leistung der Titan X mit 
1.075/3.506 MHz (typischer Boost) 
erreicht. Im Quervergleich mit der 
Geforce GTX 980, die typischer- 
weise mit 1.216 MHz arbeitet und 
deren Oberklasse-Designs mindes- 
tens 1.300 MHz in die Waagschale 
werfen, werden Asus, MSI, Zotac & 
Co. keine großen Probleme haben, 
„Titan-X-Killer“ zu bauen - mit 300 
Watt TDP im Gepäck, versteht sich. 


6 GiByte reichen also? 

Der GTX Titan X bleibt ihr gigan- 
tisches Speicherpolster als Plus- 
punkt - zumindest auf dem Papier. 
Nach unzähligen, mehr oder min- 
der extremen Tests kommen wir 
zu dem Schluss, dass die GTX 980 
Ti mit 6 GiByte den perfekten Mit- 
telweg einschlägt: 4 GiByte (GTX 
980) können schon mal überlaufen, 
doch 12 GiByte sind kaum zu fül- 
len, ohne die Rechenleistung von 
gleich zwei Titan-X-Grafikkarten 
zu haben. SLI-Nutzer sollten daher 
besser zu Titanen greifen. Wir emp- 
fehlen in diesem Kontext die Lektü- 
re des TX-Dauertests im Anschluss 


(rv/cs) 


Fazit Hardware 


Geforce GTX 980 Ti 

Die Geforce GTX 980 Ti ist die zweit- 
schnellste Grafikkarte am Markt, der 
Abstand zur GTX Titan X ist verschwin- 
dend gering. Bis Redaktionsschluss un- 
klar war jedoch der Preis. Für 699 Euro 
wäre die Karte ein Knaller, für 799 in 
Ordnung. Ist sie wider Erwarten noch 
teurer, können Sie auch die +5 Index- 
punkte und +6 GiByte der GTX Titan X 
mitnehmen. 


- viel Vergnügen! 


Kostenfaktor Physx: GTX 980 vs. 780 Ti vs. 770 


Metro Last Light „The Crossing”: 1.920 x 1.080, max. Details, kein SSAA 
GTX Titan X Adv. Physx aus ME p 110,0 (Basis) 


GTX Titan X Adv. Р 


GTX 980 Ti Adv. Ph: 
GTX 980 Ti Adv. Р 


GTX 980 Adv. Ph 
GTX 980 Adv. P 


GTX 780 Ti Adv. Ph 
GTX 780 Ti Adv. Р 


GTX 770 Adv. Ph 
GTX 770 Adv. P 


hysxan ESSE 73,2 (-14 %) 


уѕх aus EEG ШШ 60,3 (Basis) 
hysx ап Exi Eu 52,6 (-13 96) 


huen ап For ШШ 97,7 (711 %) 


уѕх as ВОС [WI 107,1 (Basis) 
hysxan Ez Oe E (-10 90) 


ysxaus BEES NI 92,0 (Basis) 
hysx ап Eat БЕШ 84,0 (-9 96) 


ysxaus EEUU 84,7 (Basis) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, 
Geforce 352.86 WHQL Bemerkungen: Alle Karten mit freiem Boost getestet, GTX 980 Ti 
bei 1.189-1.151 MHz. Physx-Berechnungen laufen auf Maxwell besser als auf Kepler. 


Bilder/Sek. 
Mimil 2 Fps 


» Besser 


Kostenfaktor AF: GTX 980 vs. 780 Ti vs. 770 


Witcher 2 EE ,, Camp": 1.920 x 1.080, max, Details inkl. Uber-Sampling 


GTX Titan X kein AF ЕО 65,4 (Basis) 
GTX Titan X 16:1 Q-AF 665518 58,5 (-11 96) 


GTX Titan X 16:1 


VE d 52,9 (-19 %) 


GTX 980 Ti kein AF 63,4 (Basis) 
GTX 980 Ti 16:1 Q-AF El 56,6 (-11 96) 


GTX 980 Ti 16:1 


HQ-AF A 51,3 (-19 %) 


GTX 980 kein AF Egit 52,4 (Basis) 


GTX 980 16:1 Q-AF East 46,3 (-12 %) 


GTX 980 16:1 


GTX 780 Ti 


HQ-AF 12,8 (-18 96) 
kein AF ВНЗ 39,7 (Basis) 


GTX 780 Ti 16:1 Q-AF Esq 36,9 (-7 %) 


GTX 780 Ti 16:1 


GTX 770 


HQ-AF EGRE 34,1 (-14 %) 
kein AF EB 30,2 (Basis) 


GTX 770 16:1 Q-AF Een 28,0 (-7 96) 


GTX 770 16:1 


HQ-AF ВД 26,1 (-14 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, 
Geforce 352.86 WHQL Bemerkungen: Alle Karten mit fixiertem, It. Nvidia ,typischem" 
Boost getestet. Anisotrope Filterung ist auf Maxwell-Karten relativ teuer. 


Bilder/Sek. 
Mimil 2 Fps 


» Besser 


Kostenfaktor HQ-AF auf GTX 980 Ti 


Base-Clock 1.002 MHz (Witcher 2 EE „Сатр“, max, Details inkl. Uber-Sampling) 


1.920 x 1.080, 
1.920 x 1.080, 16:1 


2.560 x 1.440, 
2.560 x 1.440, 16:1 


3.840 x 2.160, 
3.840 x 2.160, 16:1 


kein AF 
HQ-AF 
kein AF 
HQ-AF 


37,8 (Basis) 
E 30,2 (-20 90) 

kein AF 
HQ-AF 


mum 18,9 (Basis) 
ВНИЗ 14,9 (-21 %) 


EEN 55,5 (Basis) 
E 48,4 (19 %) 


Boost-Clock 1.087 MHz (Witcher 2 EE „Сатр“, max, Details inkl. Uber-Sampling) 


1.920 x 1.080, 
1.920 x 1.080, 16:1 


2.560 x 1.440, 
2.560 x 1.440, 16:1 


3.840 x 2.160, 
3.840 x 2.160, 16:1 


kein AF 
HQ-AF 
kein AF 
HQ-AF 


39,8 (Basis) 
32,1 (1990) 


BI 19,9 (Basis) 
pun 15,9 (-20 %) 


kein AF 
HQ-AF 


НОИ 63.4 (Basis) 
5 1,3 (-19 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Gef. 
352.86 WHQL Bemerkungen: Alle Karten mit fixiertem Boost auf Nvidia-Vorgaben gete- 


stet. HQ-AF kostet mit steigender 


Auflósung hier minimal mehr Leistung als in niedriger. 


Bilder/Sek. 
Mimil Ø Fps 


» Besser 
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Tıtan X 


Diesen Monat berichten drei PCGH-Redakteure von ihrer Erfahrung mit Nvidias Geforce GTX Titan X. 
Hält die sündhaft teure Grafikkarte jedem Benchmark und Einsatzzweck stand? 


m beliebten PCGH-Dauertest-For- 

mat widmen wir uns diesmal der 
teuersten Single-GPU-Grafikkarte 
auf Erden: Nvidias Geforce GTX Ti- 
tan X. Mit einem Ladenpreis nahe 
der 1.000-Euro-Marke kommt sie 
nur für wenige PC-Spieler ernsthaft 
in Frage, der Faszination eines sol- 
chen mehr oder minder unerreich- 
baren Produkts können sich jedoch 
nur wenige entziehen. 


In den vergangenen Ausgaben 
der PC Games Hardware erfuh- 
ren Sie, was die GTX Titan X unter 
objektiven Gesichtspunkten leistet 
(05/2015) und wie sich die Karte 
darüber hinaus optimieren lässt 
(06/2015). Auf den folgenden Sei- 
ten runden wir die umfassende 
Betrachtung bewusst subjektiv ab: 
Drei Redakteure tun so, als hätten 
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sie gerade auf ein solches Modell 
aufgerüstet und berichten von 
ihren Erfahrungen. Ihre Mission 
lautet wie immer: Tut so, als hättet 
ihr die Grafikkarte wirklich gekauft 
und nutzt sie so authentisch wie 
möglich - mit euren Spielen, Appli- 
kationen und Nutzgewohnheiten. 
Das beinhaltet natürlich den Einsatz 
in den heimischen vier Wänden, 
jeder Tester bekommt seine eigene 
Titan Xin die Hand gedrückt, um sie 
im Privatrechner zu verwenden. 

Um sowohl den frischgebacke- 
nen Titan-X-Nutzern unter Ihnen 
als auch der ,Nur gucken, nicht 
anfassen"-Fraktion maximalen 


Nutzwert zu liefern, werden 
die Probanden von Testern mit 
stark unterschiedlichen Präferen- 


zen unter die Lupe genommen. 


Da wäre Philipp Reuther (PCGH- 
Fachbereich Sound), der gegen- 
wärtig eine übertaktete Radeon 
R9 290X nutzt und sich für sein 
144-Hertz-Display mit 2.560 x 1.440 
nativen Pixeln eine hóhere Grafik- 
leistung wünscht. Hinzu gesellt 
sich Tom Loske (PCGH-Fachbereich 
Monitore), der seinen Grafikkarten 
oft und gerne mithilfe extremerer 
Kühlelemente als Luft die Sporen 
gibt, um dann den Goat Simulator 
in 5K-Auflósung flüssig zu spie- 
len. 5K ist auch beim Dritten im 
Bunde ein großes Thema: Raffael 
Vötter (PCGH-Fachbereich Gra- 
fikkarten) spielt seit 2009 nichts 
unterhalb von 2.560 x 1.600 Pixeln 
und gelangt mittels starker Luft- 
kühler und einer lange konditio- 
nierten Toleranz für geringe Bild- 
raten an sein hochauflösendes Ziel. 


im Dauereinsatz 


Wir bedanken uns herzlich beim 
Hersteller Asus für die Bereitstel- 
lung aller drei Testkarten, ohne die 
wir diesen Test nicht hätten durch- 
führen kónnen. 


Die Geforce GTX Titan X hat es 
sich im März dieses Jahres auf dem 
Thron der Single-GPU-Grafikkarten 
bequem gemacht und verweilt dort 
auch nach dem Launch der brand- 
neuen GTX 980 Ti. Der Abstand 
zum schnellsten AMD-Modell, der 
Radeon R9 290X, beträgt im PCGH- 
Leistungsindex rund 46 Prozent. Vo- 
raussichtlich im Laufe des Juni wird 
sich zeigen, ob AMDs Hoffnungs- 
träger mit wieselflinkem HBM-Spei- 
cher, die Radeon R9 390X, der ak- 
tuellen Nvidia-Herrschaft ein Ende 
(rv) 


bereiten wird. 


www.pcgameshardware.de 


Dauertest GTX Titan X | SPECIAL 


Phil testet High-Fps-Gaming bei 1440p 


s wird langsam mal wieder Zeit 

für ein GPU-Upgrade. Daher 
kommt mir die Chance, mich mit 
Nvidias fetter GTX Titan X genau- 
er zu beschäftigen, genau recht. 
Nvidia vermarktet die Titan X als 
„ultimative“ GPU, also ihr bestes 
und quasi out of the box perfek- 
tes Stück Hardware. Aus diesem 
Grund gibt es auch keine Her- 
steller-Designs mit Custom-Kühler 
und die Titan X lässt sich deshalb 
auch nicht vernünftig übertakten. 
Sie ist eben schon die beste GPU. 
So weit, so viel zum Marketing. Ich 
persönlich halte nicht besonders 
viel von dieser Aussage, aber diese 
soll natürlich genau wie die meiner 
Meinung nach überflüssigen 12 Gi- 
Byte Speicher ein gewisses „Beson- 
deres“ suggerieren. 


Für mich persönlich wäre die GTX 
980 Ti deutlich interessanter als 
die Titan X, denn Erstere ist kaum 
langsamer und hat mit 6 GiByte 
Speicher eine vernünftigere und 
mit Sicherheit noch ein paar Jahre 
ausreichende Speicherbestückung. 
Vor allem gäbe es aber bestimmt 
bald vernünftige Partner-Modelle 
mit effizienten Custom-Kühlern. 
Diese wären jedoch höchstwahr- 
scheinlich günstiger und eventu- 
ell sogar ein Stückchen schneller 
als die exorbitant teure Titan X. 
Die gibt es meiner Meinung nach 
hauptsächlich deswegen, damit 
Nvidia nach ihr den Preis der GTX 
980 Ti ausrichten und diesen so 
beinahe günstig aussehen lassen 
kann. Aber vielleicht irre ich mich 
da auch. 


Sie merken es schon: Ich bin von 
der Titan X nicht sonderlich ange- 
tan. Für eine „ultimative“ GPU ist 
sie mir zu lahm, in ein oder zwei 
Monaten gibt es wahrscheinlich 
schon schnellere Modelle der GTX 
980 Ti und allerspätestens beim 
Wechsel auf den neuen Fertigungs- 
prozess ist die Titan X teures Alt- 
eisen. Aber das soll uns in diesem 
Test nicht weiter stören. 


Hohe Fps erwünscht 

Ich würde mir gerne irgendwann 
in nächster Zeit eine neue Grafik- 
karte zulegen. Ich bin zwar mit 
meiner R9 290X zufrieden, aber 
einen Leistungsschub von 30 bis 
50 % kónnte ich sehr gut gebrau- 
chen. Denn ich will mir auch einen 
neuen Monitor kaufen, und zwar 


einen mit adaptiver Wiederholrate. 
Ich habe mich in den vergangenen 
Wochen und Monaten außerhalb 
der Arbeit sowohl mit Free- als 
auch mit G-Sync bescháftigt und 
bin von dem ruhigen, riss- und zum 
größten Teil schlierenfreien Bild 
begeistert. 


Moment, fragen Sie, warum dann 
eine neue Grafikkarte, mit G- oder 
Freesync reichen doch auch 30 
oder 40 Fps? Jein, meine Erfahrung 
ist praktisch gegenteilig zu dieser 
Aussage: Zwar hilft A-Sync bei nied- 
rigen Bildraten, Tearing zu vermei- 
den, das Grundproblem von niedri- 
gen Bildraten ist aber noch genauso 
vorhanden wie bei jedem anderen 
Monitor. Die Eingabe-Verzógerung 
ist hoch, ich sehe die Bildsprünge 


Battlefield Hardline Multiplayer 


In Battlefield Hardline kann sich die GTX Titan X recht gut von der R9 
290X absetzen. Das Spielgefühl mit so hohen Fps ist klasse. 


Hui, in Battlefield Hardline gibt die Titan X gut Gas. Der Unterschied zu meiner R9 
290X ist nicht nur in den Balken unten zu sehen, sondern auch beim Spielen gut 
zu spüren. Die Mausbewegung ist weicher und gleichzeitig deutlich direkter, beim 
schnellen Umsehen bin ich viel práziser und muss anschlieBend den Blick kaum 
nachjustieren. Mit einem G-Sync-Monitor wáre das Spielgefühl wahrscheinlich 
nahe an der Perfektion. 


Die Frameraten sind auch mit der R9 290X ziemlich gut, aber zwischen 90 Fps 
und 120 Fps ist eben doch noch mal ein spürbarer Unterschied. Die Leistung der 
R9 290X reicht, aber nachdem ich mit der Titan X ein paar Runden gespielt habe, 
ist das Erlebnis nach dem Wiedereinbau der R9 290X etwas weniger spaßig. 
Zum Glück ist der Unterschied für mich persönlich nicht so groß, mit ein bisschen 
Umgewóhnung kann ich auch mit rund 90 Fps glücklich werden. 


Dust Bowl, 64 Spieler, Conquest Large, 1440p, Ultra, kein MSAA 


Geforce GTX Titan X/12G uwa 124,6 (+41%) 
Sapphire R9 290X Tri-X OC/4G Egi [xu 88,4 (Basis) 


Fps > Besser 


System: 17-5820К @ 4,2 GHz, 16 GiByte DDR4-2666, Win 8.1 x64 
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Killing Floor 2 Beta 


Die Mutanten-Zombie-Hatz befindet sich noch in der Beta, ist vollge- 
stopft mit Nvidia-Features und läuft selbst mit der Titan X nicht rund. 


Gut, Killing Floor 2 befindet sich noch auf einem frühen Entwicklungsstand. 
Trotzdem hätte ich gedacht, dass es gerade wegen des starken Fokus auf Nvidia 
und Gameworks mit der Titan X deutlich besser laufen würde. Dabei habe ich für 
die Messungen nur HBAO+ zugeschaltet, keinerlei andere (anwählbare) Physx- 
oder Gameworks-Effekte. Die Frameraten sind zwar recht hoch, auch im Vergleich 
zur R9 290X, aber das Spiel leidet mit der dicken Nvidia-GPU unter regelmäßigen 
Slowdowns. Damit meine ich natürlich nicht das Zeitlupen-Feature nach einem 
Headshot, sondern einen regelmäßigen Abfall der Framerate und damit einherge- 
hend eine nervige Verzögerung bei der Eingabe. Dieses Phänomen tritt mit der R9 
290X nicht auf, diese hat aber mit recht niedrigen Frameraten zu kämpfen. Das 
ist allerdings auch der gewählten Karte geschuldet: In Paris Burning liegen die 
Bildraten weit unterhalb derer, die ich auf anderen Maps erziele, was eventuell 
vom exzessiven Einsatz der Screen Space Reflections kommt. 


Paris Burning, Horde Modus, Runde 3, 1440p, Ultra, HBAO+, GPU-Physx aus 


Geforce GTX Titan X/12G Xe Eu 93,7 (+36%) 
Sapphire R9 290X Tri-X OC/AG. 618 68,9 (Basis) 


System: 17-5820К @ 4,2 GHz, 16 GiByte DDRA-2666, Win 8.1 x64 Fps > Besser 


07/15 | PC Games Hardware 21 


SPECIAL | Dauertest GTX Titan X 


zwischen zwei Frames, eventuell 
sogar noch deutlicher als ohne 
adaptive Wiederholrate. 


Wesentlich besser ist das Spielge- 
fühl bei sehr hohen Bildraten um 
90 Fps oder darüber: Hier ist das 
Bild mit A-Sync absolut ruhig, kei- 
ne Risse stören die extrem flüssige 
Bildausgabe und die Eingabe ist 
wundervoll direkt - so würde ich 
in Zukunft gerne spielen. Okay, 
bleiben wir realistisch - zumindest 
weniger anspruchsvolle Titel oder 
Multiplayer-Spiele. Genauso bin ich 
an den Test herangegangen: Ziel 
sind 90 Fps oder mehr in 1440p, er- 
wünscht ist ein möglichst flüssiges, 
direktes Spielgefühl. Die beiden 
anderen Tester können ja Pixel zäh- 
len, ich will vor allem Speed. 


Test-Setup 
Ich habe mich entschieden, die 
Titan X nur moderat zu übertak- 


ten - jedenfalls nachdem ich sie 
bei moderaten Übertaktungsver- 
suchen immer wieder ans Power- 
limit getrieben habe und mir das 
Jaulen des DHE-Lüfters auf die 
Nerven ging. Verstehen Sie mich 
nicht falsch, auch meine übertak- 
tete Sapphire R9 290X Tri-X OC ist 
ein ganz schóner Krawallbruder 
und wäre bei einer Messung wahr- 
scheinlich auch lauter, aber meine 
Karte rauscht, die Titan X jault, 
wenn man ihr die Sporen gibt. Das 
mag mir auch wegen des Aufbaus 
meines Gehäuses besonders nega- 
tiv auffallen, denn mein Silverstone 
Fortess 02 hat ein um 90° gegen 
den Urzeigersinn gedrehtes Layout. 
Die Lüftungsschlitze der Titan X 
gehen also nach oben heraus, nicht 
nach hinten weg und so bläst mir 
die Titan X ihre Geräuschkulisse 
praktisch mitten ins Gesicht. Mei- 
ne R9 290X wird dagegen von drei 
riesigen Gehäuselüftern von unten 


THE вошт нап garg 000 1S DUSTROMED 1 


Red Orchestra 2 


Der taktische Weltkriegs-Shooter auf Basis der Unreal Engine 3 ist 
schon reichlich angestaubt, braucht für hohe Bildraten aber viel Power. 


Red Orchestra stammt von Tripwire, den gleichen Entwicklern, die auch an Killing 
Floor 2 arbeiten, und schon in diesem Spiel finden sich ein paar Nvidia-Physx- 
Effekte, die sowohl für diesen Test als auch beim privaten Spielen stets ausbleiben. 
Wer hat es für eine gute Idee gehalten, in einem taktischen Multiplayer-Shooter, 
bei dem jede Ablenkung sofort tödlich sein kann, zusätzliche GPU-Physik zu 
integrieren? Red Orchestra 2 lief mit der AMD-GPU schon immer etwas unrund. 
Vor dem Start der Runde hängt das Spiel auf meinem Rechner kurz, und wenn 
viele Spielermodelle gleichzeitig angezeigt werden, schwanken die Fps stark. 
Offenbar hat das nichts mit der Radeon zu tun, denn die Titan X zeigt das gleiche 
Muster. Daher schwanken die minimalen Fps so stark. Das ist auch der Grund, 
warum das Bild nie ganz flüssig wirkt und ich bei einem Blindtest wahrscheinlich 
nicht sagen könnte, ob eine Geforce GTX Titan X oder eine Radeon R9 290X im 


Rechner steckt. 


Fallen Fighters, 64 Spieler, 1440p, FXAA, Ultra + SSAO 


Geforce GTX Titan X/12G Ж ЕВ! ü 113,6 (+28%) 
Sapphire R9 290X Tri-X OC/4G gp px 88,6 (Basis) 


System: 17-5820К @ 4,2 GHz, 16 GiByte DDR4-2666, Win 8.1 x64 
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mit kalter Frischluft umspült, die 
drei Axiallüfter der Sapphire R9 
290X blasen diese dann über die 
Kühlfläche der Karte. Danach ver- 
wirbelt die GPU die nun erwärmte 
Luft im Gehäuse. Die wird dann 
wiederum durch die Gehäuselüfter 
sowie die Tatsache, dass sie leich- 
ter ist als Kaltluft und deshalb von 
ganz allein aufsteigen würde, mit 
wenig Druck nach oben herausbe- 
fördert. Das ist nicht leise, aber lan- 
ge nicht so nervig wie mit einem 
DHE-Design. Langer Rede kurzer 
Sinn: Ich habe der Titan X 1.200 
MHz Chiptakt verpasst, meine ei- 
gene R9 290X làuft mit 1.150 MHz. 
Zum Test habe ich mich auf einige 
meiner aktuellen Multiplayer-Spie- 
le konzentriert. Hier sind mir sehr 
flüssige Bildraten besonders wich- 
tig. Auf eine Kantenglättung abseits 
FXAA (falls vorhanden) habe ich 
verzichtet, sonst reicht die Leistung 
in 1440p nicht aus. 


Titanfall 


Das Fazit 

Prinzipiell ist die Titan X schon ein 
ganzes Stück schneller als die R9 
290X, mit Ausnahme von Titanfall 
(nein, das ist kein Scherz). Wahr- 
scheinlich könnte sich die Titan X 
noch ein wenig weiter absetzen, 
wenn ich meine CPU weiter über- 
takten würde, ich gerate wohl in ei- 
nigen Spielen ans CPU-Limit. Mehr 
als 4,5 GHz sind bei meinem Intel 
Core 17-5820К aber nicht ohne gró- 
ßere Umstände drin und selbst mit 
den 300 MHz extra ist er in einigen 
Situationen leicht instabil. 


In zwei von vier Spielen kónnte 
ich bei einem Blindtest wohl nicht 
sagen, welche GPU im Rechner 
steckt. Aus meiner Sicht ist die 
extrem teure GTX Titan X daher 
uninteressant. Ich warte lieber auf 
hoffentlich deutlich günstigere 
Custom-Designs der GTX 980 Ti 
und deren AMD-Konkurrenz. (pr) 


Titanfall scheint der GTX Titan X nicht sonderlich zu liegen, die übertak- 
tete R9 290X ist gar ein ganzes Stück schneller - Gameworks zum Trotz. 


Als ich mir die Messergebnisse ansah, musste ich lachen: Titanfall, was für ein 
passender Name für die Abreibung, die die GTX Titan X hier von der übertak- 
teten R9 290X erhalten hat! Okay, beim Spielen fällt der Fps-Unterschied kaum 
ins Gewicht, aber ein wenig ernüchternd ist die Leistung Nvidias , ultimativer" 
GPU dann doch. Das Ergebnis passt zu früheren Messungen, die ich in Titanfall 
gemacht habe: Das Spiel liegt AMD-Grafikkarten ziemlich gut, daran hat offenbar 
auch die Implementation von Gameworks nichts geändert. 


Das flotte Gameplay von Titanfall profitiert außerordentlich von hohen Fps, die 
Eingabe per Maus ist bei möglichst über 90 Fps extrem flott und sehr geschmei- 
dig. Eventuell ist es ein Placebo-Effekt, aber mir gelingt es, seitdem ich auf diese 
Framerate abziele, zumindest gefühlt deutlich häufiger, mich auf den ersten 
Plätzen zu positionieren — nicht dass mir so was wichtig wäre. 


Lagoon, Frontier Defense, Runde 3, 1440p, Ultra, kein MSAA, HBAO+ 


Sapphire R9 290X Tri-X OC/AG. assia 97,4 (Basis) 
Geforce GTX Titan X/12G pugne 89,7 (-8%) 


System: 17-5820К Q 4,2 GHz, 16 GiByte DDR4-2666, Win 8.1 x64 
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Raffs Titanenduell 


egelmäßige PCGH-Leser wis- 
К: schon, dass ich seit Juli 
2013 eine Geforce GTX Titan „Clas- 
sic“ besitze. Und alle, die’s noch 
nicht wussten, tun's jetzt. Im Laufe 
der Zeit habe ich die Karte immer 
máchtiger gemacht, dennoch ist 
mir als Hi-Res-Fanatiker keine GPU 
schnell genug und das Angebot, 
eine Asus GTX Titan X für einen 
längeren Zeitraum mit nach Hause 
zu nehmen, entsprechend attraktiv. 


Der Titelverteidiger 

Erst im April habe ich meinem Ti- 
tanen das finale Upgrade verpasst: 
Eine Reinigung des installierten 
(Accelero Xtreme П) 
und neue, leistungsstarke Wär- 
meleitpaste (Gelid GC-Extreme) 
machen es möglich, 1,25 Volt an- 
zulegen und die Karte damit stabil 
auf 1.254/3.703 MHz (GPU/RAM) 
zu treiben - zuvor spielte ich mit 
1.202/3.600 MHz und 1,22 Volt. Da- 
mit ist das Ende der Fahnenstange 
erreicht, denn 1,3 Volt für wacklige 
1.300 MHz (+4 %) möchte ich die- 
ser Grafikkarte, die mich nie ent- 


Kühlers 


täuschte, nicht zumuten. 


Die Schlagkraft der Titan Classic @ 
1,25 GHz ist im Grunde mehr als 
ordentlich und die meisten Leser 
werden mich wohl für verrückt hal- 
ten, wenn ich sage, dass das nicht 
genügt. Doch ich habe gute Grün- 
de: Seit 2014 muss ich mir regelmä- 
ßig meinen Hi-Res-Fetisch verknei- 
fen. Die Downsampling-Auflösung 
3.840 x 2.400 statt nativer 2.560 
x 1.600, an die ich mich 2013 ge- 
wöhnte, ist nur noch in Einzelfällen 
und mit reduzierter Kantenglät- 
tung nutzbar. Als gutes Downgrade 
hat sich später 3.200 x 2.000 er- 
wiesen, 25 Prozent mehr Pixel pro 
Achse. Doch die neue Spiele-Ge- 
neration um AC Unity, GTA 5 und 
Witcher 3 lässt mich immer wieder 
Richtung nativer Auflösung wan- 
dern, um wenigstens zeitweise 40 
Fps mit maximalen Details zu verei- 
nen. Das ist kein haltbarer Zustand! 


Der Herausforderer 

Nachdem ich die Asus Geforce GTX 
Titan X aus ihrer Verpackung hiev- 
te und erneut die schwarze Eleganz 
des Referenzkühlers sah, beschloss 
ich, sie ihre ersten Schritte „unver- 
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bastelt“ machen zu lassen. Falls Sie 
das ebenfalls vorhaben, ist Asus’ 
dreijährige Garantie ein schöner 
Pluspunkt gegenüber den günstigs- 
ten Mitbewerbern. Im Leerlauf ist 
die Titan X absolut unauffällig, was 
angesichts der von uns gemessenen 
Lautheit (0,3 Sone) nicht verwun- 
dert. Unter Last jedoch ... sagen wir 
einfach, dass ich Leiseres gewohnt 
bin und die Idee des Nichtbastelns 
daher schnell verwarf. 


Zeitsprung 

Ein sorgfältig montierter Accelero 
Xtreme IV thront auf der Asus Titan 
X und ich beginne mit den geplan- 
ten BIOS-Mods, wie wir sie in der 
PCGH 05 und 06/2015 erläuterten. 
Nvidia, warum spendiert ihr euren 
Grafikkarten kein zweites BIOS 
nebst 
Radeon-Grafikkarten bieten dieses 
Feature seit dreieinhalb Jahren! Wa- 


Schalter zum Umstellen? 


rum das toll ist? Weil Geforce-Gra- 
fikkarten noch etwas anderes fehlt: 
die Option, Takt und Kernspan- 
nung frei einstellen zu können. Bei 
meiner Titan Classic wurde dies 
durch ein Mod-BIOS möglich, doch 
für die X ist noch keine Abhilfe in 
Sicht. Da ich mich zumindest für 
diesen Test nicht entscheiden woll- 
te, zimmerte ich in stundenlanger 
Arbeit zwei BIOS-ROMs mit spezifi- 
schen Eigenschaften: 


8 1.200/4.001 MHz, 1,00 У, 250 W 
I 1.506/4.001 MHz, 1,26 У, 375 W 


Der erste Betriebszustand ist auf 
Energieeffizienz getrimmt. Leider 
gelang es mir zunächst nicht, die 
Grafikkarte unter 1 Volt Kernspan- 
nung zu drücken, doch dazu gleich 
mehr. Schenkt man dem MSI After- 
burner Glauben, erfüllt die mit 1,0 
Volt konfigurierte Titan X ihr Po- 
wertarget zu hóchstens 90 Prozent, 
was einem Maximalverbrauch von 
225 W entspricht. Der zweite Be- 
triebszustand, für den ich das BIOS 
wechseln muss, entspricht der 
hóchsten Leistung, die felsenfest 
nutzbar ist. Als beste Overclocking- 
Tests haben sich Witcher 3, GTA 5 
und - Überraschung - WoW erwie- 
sen. Die Erstgenannten zeigen Ar- 
tefakte bei zu geringer Kernspan- 
nung (rote „Blitze“), während WoW 
mit SSAA/MSAA/CMAA komplett 


—TJV 


= GEFORCEGTX - 


ter Übertakter vermisse ich aber Reserven für weitere 200 Watt Abwärme. 


Hi-Res-Duell: Titan X gegen Titan Classic 


Titan C @ 900/3.004 MHz 
WoW: WoD, 1600p, 2x 


Duke Nukem Forever 


an X @ 1.500/4.001 MHz 
an X @ 1.200/4.001 MHz 
an C @ 1.254/3.703 MHz 


Titan C @ 900/3.004 MHz (0,963V. 
Thief, 3.840 x 2.400, F. 


an X @ 1.500/4.001 MHz 
an X @ 1.200/4.001 MHz 
an C @ 1.254/3.703 MHz 

( 


Titan С @ 900/3.004 Mhz (0,963V 
Tomb Raider, 3.200 


x 


an X @ 1.500/4.001 MHz 
an X @ 1.200/4.001 MHz 
an С @ 1.254/3.703 MHz 

( 


Titan C @ 900/3.004 MHz (0,963V. 
Witcher 3, 3.200 x 2.000, Ingame-AA - „Gewittersturm” 
ДИННЕН 45.9 (+75 90) 


an X @ 1.500/4.001 MHz 
an X @ 1.200/4.001 MHz 
an С @ 1.254/3.703 MHz 

( 


an X @ 1.500/4.001 MHz 
an X @ 1.200/4.001 MHz 
an C @ 1.254/3.703 MHz 

( 


an X @ 1.500/4.001 MHz 
an X @ 1.200/4.001 MHz 
an C @ 1.254/3.703 MHz 

( 


Titan C @ 900/3.004 MHz (0,963V. 
GTA 5, 2.560 х 1.600, 4x TXAA, Gras sehr hoch - ,,Grapeseed" 


an X @ 1.500/4.001 MHz 
an X @ 1.200/4.001 MHz 
z 
( 


an C @ 1.254/3.703 MH 


Titan С  900/3.004 MHz (0,963V 


an X @ 1.500/4.001 MHz 
an X @ 1.200/4.001 MHz 
z 
( 


an C @ 1.254/3.703 MH 


Titan С  900/3.004 MHz (0,963V. 


(=) 


Grid Autosport, 3.840 x 2.400, 4x MSAA, Hi-Res-Tex - , Chicago" 
REH ЕЕЕ 70,5 (+44 %) 
1,00V) Egan ШЕШ 60,4 (+23 %) 
ИШЕНЕ ИНЕ 49,1 (Basis) 


1,26\/ 


1,25V/ 
Gil 35,5 (28 7) 


XAA - integrierter Benchmark mit Fraps (20 Sek.) 


EN 8,9 (+64 90) 
1,00V) M 58,9 (+41 %) 


1,26V. 
1,251) Wawa 41,9 (Basis) 
EEE з 5 (25 %) 
2.000, FXAA, inkl. Tress FX - , Cliffs" 


1,26V. 
1,25V) 6 39,6 (Basis) 
ПИШШШШЕШЕ?о.1 (-27 %) 


1,26\/ 
1,00V) Egi uw 38,7 (+48 %) 
125V) ЖШШЕ 26,2 (Basis) 

,963V) EIS 19,3 (-26 %) 


$5АА/4х МЅАА/СМАА - „Azeroths letzte Schlacht" 


126) Eam 43,7 (+50 90) 
1,00) EGER 35,3 (+21 %) 
125V) ERE 29, 1 (Basis) 


Titan C @ 900/3.004 MHz (0,963V) |a] 22,0 (-24 96) 
AC: Black Flag, 2000р, 2x TXAA, GPU-Physx mittel - , Kingston" 


1,26V) ERES ШШ 40, 1 (+44 96) 
1,00V) Egg БЫШ 34,7 (+25 96) 
1,25V) ШИШЕНИН 77 8 (Basis) 
N 21,7 (222 90) 


1,26) ERE ШШ 39,1 (+43 %) 
1,00V) ENSE ШЕШ 34,2 (+25 %) 
1,25V) ERES 27,4 (Basis) 
ВИННИ 21,4 (-22 %) 


+ Beetle-Mod V15, 3200р, FXAA - „Duke lebt" 


1,26V) Egg ШЕШ 34,7 (+38 96) 
1,00V) EESTI 28,7 (+14 %) 
1,25V) ERU 25, 1 (Basis) 
ШШШ 18,8 (-25 %) 


BERN 674 EO 
1,00V) EE 56,9 (+44 %) 


System: Core i7-5820K @ 2,5 GHz (0,78V), Asrock X99X Killer, 4 x 4 GiB DDR4-2200, 
Windows 8.1 x64, Geforce 350.12 WHQL Bemerkungen: Überall ist 16:1 AF aktiviert. 
Die Titan X deklassiert die Titan Classic, egal ob mit oder ohne Overclocking. 


Mär: 2 Fps 


» Besser 
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Dirt Rally (Early Access): Ein ganzes Rennen im Frameverlauf 


Dirt Rally v0.3, 3.200 x 2.000, 4x MSAA/16:1 АЕ + Reshade 
90 


Ик ШИШ At N A nr 


m) 70 Ae eim Lach v vy. ^^ fv 
о. 
š - Maa MT NAR "V^ Jr" vw 
= o] Vu WAN AY wA. JU” V 
š M та V ААД ЛУУ А) W ДМ М М ЖАШ 
p^ 40 
5 
S 3 | Se Л УУМ = = 
= 20 

10 = Titan С @ 900/3.004 MHz Mi Titan C @ 1.254/3.703 MHz MM Titan X @ 1.200/4.001 MHz Ша Titan X @ 1.500/4.001 MHz 

0 

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 


Zeit (Sekunden) 


System: Core i7-5820K @ 2,5 GHz (0,78V), Asrock X99X Killer, 4 x 4 GiByte DDR4-2200, Windows 8.1 x64, Geforce 350.12 WHQL 
Bemerkungen: Zu sehen ist viermal das Schnee-Rennen , Col de Turini — Sprint en descente". Nur mit der Titan X OC liegt die Bildrate stets über 60. 


GTA 5: Langer Rundflug über die Spielwelt 


GTA 5, 2.560 x 1.600, 4x TXAA/16:1 AF - , Rundflug" 
80 


70 
60 
50 
40 


30 


Bilder pro Sekunde (Fps) 


10 ш Titan C © 900/3.004 MHz lli Titan C @ 1.254/3.703 MHz В Titan X @ 1.200/4.001 MHz В Titan X  1.500/4.001 MHz 


0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 
Zeit (Sekunden) 


System: Core i7-5820K @ 2,5 GHz (0,78V), Asrock X99X Killer, 4 x 4 GiByte DDR4-2200, Windows 8.1 x64, Geforce 350.12 WHQL 
Bemerkungen: Start beim Leuchtturm Richtung Grapeseed, Flug über Brücken und Mount Chiliad, Ende bei der Militärbasis. Die Titan X bricht um Sek. 100 stärker ein. 


The Witcher 3: Wer reitet so spát bei Nacht und Wind? 


Witcher 3, 3.200 x 2.000, Ingame-AA/16:1 AF — 
60 


50 р^ VY | IN AA 
мМ ДИ м 


„Stürmischer Ritt” 


m 
2 
= 
a HO М H M ктө 
= 
E 
E 30 tm, A 
© J Wa u... ad N 
га 
= pae Ami „лы 
E 20 p^ NS Pauw un rd v| 
= 
10 E Titan C @ 900/3.004 MHz MI Titan С @ 1.254/3.703 MHz Ш Titan X @ 1.200/4.001 MHz Ш Titan X @ 1.500/4.001 MHz 
0 
0 30 60 90 120 150 180 210 240 
Zeit ($еКипдеп) 


System: Core i7-5820K @ 2,5 GHz (0,78V), Asrock X99X Killer, 4 x 4 GiByte DDR4-2200, Windows 8.1 x64, Geforce 350.12 WHQL 
Bemerkungen: Ritt von Ruinen nach Novigrad bei Nacht und Gewittersturm. Der Fps-Verlauf der GPUs ist vergleichbar, die Titan X erzielt jedoch viel bessere Ergebnisse. 
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abstürzt. So wurden aus den für 
1,5 GHz zuerst eingestellten 1,225 
letztendlich 1,263 Volt. Um Netzteil 
und Grafikkarte nicht zu grillen, 
beließ ich die TDP auf dem Wert, 
welcher gemäß PCI-E-Spezifikation 
vertretbar ist (375W). Spielabhän- 
gig reicht nur das haarscharf, wes- 
halb ich für unverfälschte Bench- 
marks in Tools 400 Watt erlaubte. 


BIOS-Fuchserei 

Als alles fertig war, wagte ich mich 
noch mal an die Mission „Low- 
Power BIOS-Mod‘“. Die Spannungs- 
regler im Maxwell BIOS Tweaker 
scheinen ab einer bestimmten 
Tiefe keine Wirkung zu haben, die 
Spannung ergibt sich dann auto- 
matisch aus einem geringen Takt. 
Mit fixierten 797 MHz präsentiert 
mir die Karte eine Spannung von 
962 mV und lässt sich per Offset 
rockstable zu 1.100/4.001 MHz 
überreden. Das Powertarget wird 
hierbei zu etwa 80 Prozent ausge- 
nutzt, was ziemlich genau 200 Watt 
entspricht. Doch ich ließ nicht lo- 
cker und senkte die Frequenzen 
schrittweise weiter. Fünf BIOS-Ite- 
rationen später war es so weit: Mit 
658 MHz im BIOS und einem Off- 
set von +342 MHz landete ich dort, 
wo ich es wollte: bei 1.000/4.001 
MHz mit 908 mV und laut Titan-X- 
Selbstdiagnostik um die 190 Watt 
Leistungsaufnahme - so sieht Effi- 
zienz aus! 


MDPS für alte Schinken 

Im Sparkontext hätte ich noch 
einen Tipp für all jene, die öfter 
Klassiker spielen, ohne sie mittels 
extremer AA-Modi aufzuhübschen. 
Das Tool Nvidia Inspector (auf 
der Heft-DVD) bietet die Funkti- 
on „Multi Display Power Saver“ 
(MDPS) an, mit der ursprünglichen 
Intention, Fermi-Grafikkarten (Ge- 
force 400/500) die Eigenheit aus- 
zutreiben, bei Anschluss mehrerer 
Monitore mit höheren Frequenzen 
zu laufen und somit noch mehr 
Strom zu verbrauchen. Hierfür 
wird schlicht der niedrigste Power- 
State forciert - die Grafikkarte 
taktet sich zu keiner Zeit hoch. Ein 
mächtiger Grafikprozessor wie der 
GM200 auf Titan X und GTX 980 
Ti stemmt ältere Spiele auch in 
diesem P8-Status ohne Probleme 
und verbraucht dann nur noch ein 
Viertel des Stroms. Den MDPS ak- 
tivieren Sie mittels Rechtsklick auf 
„Show Overclocking“ (siehe folgen- 
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des Bild). Der Haken kommt zum 
Schluss: Monitorabhängig kann 
das Feature zum Bildausfall führen. 
Betroffen sind laut unseren Erfah- 
rungen nur Multi-LCD-Setups, aber 
sicher ist das nicht. 


Leistungsvergleich 

Das Aggregat aller Tests, die Bench- 
marks, haben Sie gewiss schon 
überflogen. Der vierte und kür- 
zeste Balken ergibt sich übrigens 
aus dem Stromspar-Preset meiner 
Titan Classic, den ich zu Vergleichs- 
zwecken abgebildet habe. Mit 
901/3.004 MHz entspricht die Kar- 
te einer gewöhnlichen Titan, dank 
0,963 Volt ist sie aber äußerst spar- 
sam. Die Bildraten mit 1.254/3.703 
entsprechen indes einer Titan 
Black mit 1.200/3.703 MHz. Eine 
GTX 780 Ti mit diesem Takt ist im 
Grunde genauso schnell, allerdings 
käme es in meinen Extrem-Einstel- 
lungen regelmäßig zum Überlauf 
ihres Speichers; der Vergleich ist 
daher nur eingeschränkt möglich. 


Die Balken und Verläufe sprechen 
eine klare Sprache: Die Titan X 
vermöbelt meinen alten Gefährten 
nach allen Regeln der Kunst. Lau- 
fen beide Karten mit maximaler 
Leistung, kann sich die X um bis zu 
75 Prozent von der Classic abset- 
zen (Witcher 3); auch die Abstände 
in Tomb Raider (+70 %) und Thief 
(+64 %) sind enorm. Die gerings- 
ten Zuwächse sind in Duke Nukem 
Forever zu verzeichnen, hier kann 
sich der GM200 nur um +38 % vom 
GK110 absetzen. Letzterer erreicht 
hier mit 1.254 MHz rechnerisch das 
Niveau einer Titan X @ 1.050 MHz. 
Am Ende lässt sich konstatieren, 
dass die Titan X mit 1.200/4.001 
MHz/1,0 V fühlbar schneller und 
nur halb so stromdurstig ist wie die 
Classic @ 1.254/3.703 MHz/1,26 V. 


Leistungsvergleich 

Seit der Radeon HD 7970 bin ich 
es gewohnt, niemals Speicherpro- 
bleme zu haben. Die 6 GiByte der 
Titan Classic ließen sich nur mit 
völlig weltfremden Einstellungen 
überfüllen. Genau so ist es mit der 
Titan X. Ich nenne sie nach den 
jüngsten Erfahrungen „Titanix“, 
mit dem Unterschied, dass die 
Grafikkarte wirklich 
ist. Natürlich lässt sich der Koloss 
niederstrecken - 5.120 x 3.200 mit 
hochstufigem Anti-Aliasing ist kein 
Zuckerschlecken -, der 12 GiByte 


unsinkbar 
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große Speicher wird im spielbaren 
Bereich aber nicht ansatzweise voll. 
Belegungen zwischen 7 und 10 Gi- 
Byte (Watch Dogs, GTA 5, Mordor) 
im hohen 20-Fps-Bereich sind aber 
machbar, zumindest mit 1,5 GHz. 


Noch ein Kritikpunkt, Nvidia: 
Wieso habt ihr CSAA gestrichen? 
Ich habe diesen Mischmodus auf 
der Classic immer wieder benutzt. 
Besonders spannend ist bzw. war 
CSAA im Zusammenspiel mit SGS- 
SAA: 32x CSAA mit achtfachem 
SGSS-Anteil ergab relativ schnel- 
le und sehr hübsche Ergebnisse. 
32xS, der nach wie vor im Trei- 
ber schlummernde ,Übermodus*, 
funktioniert übrigens noch, ist im 
Angesicht von DSR jedoch nur et- 
was für ganz alte Spiele. (rv) 


Am Ende konnte ich die 900-mV-Grenze unterschreiten. Das genügt für felsenfeste 
950 MHz, nur 38 96 PWM (^2 Sone) und einen Maximalverbrauch von 190 Watt. 


Der , Multi Display Power Saver" (siehe FlieBtext) ist auf máchtigen GPUs wie dem GM200 auf Titan X und 980 Ti eine interessan- 
te Option, um anspruchslose Spiele wie Skyrim — ohne Mods — mit Minimalverbrauch zu spielen. 


Watch Dogs: Motorradfahrt durch mehrere Stadtteile 


70 


50 


Bilder pro Sekunde (Fps) 


Watch Dogs, 3.200 x 2.000, 2x TXAA/16:1 AF — 
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„Bike tour" 
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10 ш Titan C @ 900/3.004 MHz lll Titan C @ 1.254/3.703 MHz B Titan X @ 1.200/4.001 MHz В Titan X @ 1.500/4.001 MHz 
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Zeit (Sekunden) 


System: Core i7-5820K @ 2,5 GHz (0,78V), Asrock X99X Killer, 4 х 4 GiByte DDR4-2200, Windows 8.1 x64, Geforce 350.12 WHQL 
Bemerkungen: Bei der mehrere Minuten langen Fahrt über Schienen, Straßen und Brücken werden bis zu 4,5 GiB Grafikspeicher belegt — kein Problem für beide Titanen. 
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Gute Lösung: Der Referenzkühler der Titan X überzeugt mich durchaus. Er sieht schick 
aus und arbeitet akzeptabel leise. 


n nicht nur höhere 


im Bild gezeigte erlaube 
Taktraten, sondern sind oftmals auch noch leiser. 


eine persönliche Grafikkar- 
мМ ist lang: Angefan- 
gen hat alles mit einer Elsa Winner 
1.000. Weiter ging es dann mit 
einer Matrox Mystique mit satten 
Megabyte Speicher. Diese 
wurde irgendwann ergänzt durch 


zwei 


eine Miro Hiscore 3D, meine erste 
wirklich 3D-taugliche Karte. Er- 
setzt wurde dieses Gespann einige 
Zeit später durch eine Riva TNT, 
meine erste Nvidia-Grafikkarte, in 
Kombination mit einer Voodoo 2 
aus dem Hause Creative Labs. Spä- 
ter wurde daraus gar ein Voodoo- 
2-SLI-Gespann, um die Glide-API 
auch in 1.024 x 768 Pixeln nutzen 
zu können. Anschließend folgten 
eine Voodoo 3 3000, eine Geforce 
4 Ti 4600, eine Radeon 9800 Pro, 
eine Geforce 9800 GTX+, eine Ra- 
deon 5870, eine Geforce GTX 670 
und zuletzt werkelte eine Geforce 
GTX 780 in meinem Rechner. 


Regelmäßige Leser wissen, dass ich 
meine Geforce GTX 780 nicht lan- 
ge im Auslieferungszustand betrie- 
ben habe. Der Gainward-Phantom- 
Kühler wich sehr schnell einem 
wesentlich leistungsstärkeren Luft- 
kühler aus dem Hause Hercules. 
Dadurch konnte ich die Boosttakt- 
rate des Chips von 1.080 MHz auf 
1.150 MHz anheben - bei gleich- 
zeitg niedrigerer Lautstärke und 


kühleren Temperaturen im Ver- 
gleich zum Werkslüfter. Mit diesen 
Taktraten konnte meine GTX 780 
in vielen Benchmarks und Spielen 
sogar die „Ur-Titan“ überholen. In 
Situationen mit hohem Bedarf an 
Videospeicher brach die Perfor- 
mance aber natürlich ein, drei sind 
eben weniger als sechs. 
1.150 Megahertz Chiptakt sind 
schon ein Wort, mein Gefühl sag- 
te mir aber, dass meine GTX 780 
noch mehr Potenzial in sich trug. 
Die Lösung war schnell gefunden: 
Eine Wasserkühlung musste her. 
Der Lohn der Mühen waren „Game 
stable“ 1.236 MHz Chiptakt. Für 
kurze Benchmark-Runs lag sogar 
die 1.300-MHz-Marke in Schnup- 
perreichweite. Beim Speicher hatte 
ich übrigens weniger Glück. Mehr 
als 100 MHz zusätzlich ließ sich 
nicht aus der Karte kitzeln. 


Da ich nicht nur gerne benche, 
sondern auch gerne in hohen Auf- 
lösungen spiele, musste ich trotz 
drastisch erhöhter Taktraten mei- 
ner Geforce GTX 780, in den ver- 
gangenen Monaten immer wieder 
feststellen, dass es nötig ist, Details 
abzuschalten oder die Auflösung 
zu reduzieren. Ähnlich wie Kollege 
Vötter ist das für mich ein Kom- 
promiss, den ich nur sehr ungern 


Flüssig spielbar in 5.120 x 2.880 Pixeln 


Privat verwende ich einen Dell UH2713H als Monitor. Dieser besitzt eine native Auflösung von 2.560 x 1.440 Pixeln. Bevorzugt spiele ich mittlerweile aber per Dynamic Super 
Resolution in der doppelten Auflösung. In 5K3K lässt sich aber bei Weitem nicht mehr jeder Titel flüssig zocken. Dank Titan X läuft Counter-Strike: Global Offensive aber trotz 8x 
MSAA mit butterweichen 120 Fps. Die Neuauflage von Need for Speed: Hot Pursuit schnurrt mit 60 Fps über den Schirm. 


Counter-Strike: Global Offensive 


> 


Need for Speed: Hot Pursuit (2010) 
= w, 
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eingehe. Daher kam mir die Gele- 
genheit mit dem Dauertest einer 
Geforce GTX Titan X gerade recht. 
Denn bevor ich einen vierstelligen 
Betrag in eine Grafikkarte investie- 
re, möchte ich gerne das volle Po- 
tenzial eines solchen 3D-Beschleu- 
nigers ausloten. Schon vorab kann 
ich sagen: Nach den Erfahrungen, 
die ich in den vergangenen Wo- 
chen mit der Karte gesammelt 
habe, habe ich mich auch privat für 
eine Titan X entschieden. 


Wie schon bei meiner GTX 780 
habe ich die ersten Schritte mit 
der Titan X mit dem werksseitig 
verbauten Kühler getan. Dieser ge- 
fällt mir optisch sehr gut, die Kühl- 
leistung und Temperatur sind für 
den „Out of the box“-Betrieb auch 
vollkommen in Ordnung. Aber mal 
ganz ehrlich: Welcher Titan-X-Käu- 
fer möchte dieses 1.100 Euro Gra- 
fikmonster schon bei Standardtakt 
betreiben? Ich gehöre jedenfalls 
nicht dazu. 


Bei den ersten Overclocking-Versu- 
chen musste ich schnell feststellen, 
dass dem Referenzlüfter rasch die 
Puste ausgeht. Die Temperaturen 
bleiben zwar im annehmbaren 
Rahmen, die Lautstärke geht im 
Gegenzug aber durch die Decke. 
Da ich eher lärmempfindlich bin, 
beschloss ich also, den Kühler 
gegen ein potenteres Modell aus- 
Die Entscheidung 
fiel hierbei wieder auf das gleiche 


zutauschen. 


Hercules-Modell, das auch schon 
bei meiner GTX 780 gute Dienste 
geleistet hatte. Der Austausch hat 
sich auch direkt durch niedrige- 
re Temperaturen bei gleichzeitig 
gesunkener Lautheit bemerkbar 
gemacht. Da der Kühler aber nicht 
optimal auf die Titan X passt (Back- 
plate und VRM-Kühler machen Pro- 
bleme), war der nächste logische 
Schritt eine Wasserkühlung. 


Dieses Mal habe ich mich für den 
„Krygraphics für GTX Titan X“ 
aus dem Hause Aquacomputer 
entschieden. Dieser besteht aus 
Vollkupfer, hat eine schicke Acryl- 
glasfront und besitzt zudem eine 
(optionale) Backplate, die mit einer 
Heatpipe auch noch die rückwärti- 
gen Spannungswandler der Titan X 
kühlt. 


Die Montage geht recht problemlos 
von der Hand, nur die Platzierung 
der Abstandshalter der Backplate 
ist ein wenig fummelig. Tipp: Falls 
die Ringe nicht auf Anhieb in den 
dafür vorgesehenen Fassungen hal- 
ten, hilft es, diese kurz mit einer 
Zange festzudrücken. Die Montage 
ist auch für unerfahrene Bastler 
keine große Herausforderung: Die 
beiliegende deutschsprachige An- 
leitung lässt quasi keine Fehler zu. 


Um das Potenzial der neuen Was- 
serkühlung auch ausnutzen zu 
können, war der nächste Schritt 
die Installation eines Mod-BIOS, an- 


Mit Abstrichen in 5K3K spielbar 


Der Goat Simulator gehört aktuell zu meinen Lieblingsspielen. Der teils erstaunlich subtile Humor der Ziegenblödelei liegt genau auf meiner Wellenlänge. Mit 8x MSAA hat die 
Titan X in 5K3K aber durchaus zu schnaufen, mehr als 40 Bilder pro Sekunde sind nicht drin. Mein All-Time-Klassiker World of Warcraft zeigt sich ähnlich anspruchsvoll. Ohne 
Anti-Aliasing ist noch alles in Butter, spätestens mit zugeschaltetem SSAA mutiert der fast zehn Jahre alte Titel aber zur Ruckelorgie. 


Goat Simulator 
SCORE 2472 3 9 M Р 
E MES 
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Optimal für 24/7-Betrieb: Für den Alltagsbetrieb lassen sich die besten OC- und Tem- 
peraturergebnisse mit einem Wasserkühler wie diesem Aquacomputermodell erzielen. 


mm, 


«nv ЗА. 


Maximale Performance: Das volle Leistungspotzial lásst sich nur mit einem GPU-Pot 
und einem E-Power-Board ausnutzen. 2,0 GHz-Chiptakt? Kein Problem! 


World of Warcraft: Warlords of Draenor 


07/15 | PC Games Hardware 27 


SPECIAL | Dauertest GTX Titan X 


гә TechPowerUp GPU-2082 - © D CPU-Z ° 


Gahi Card | Sans | Vakósbon - сл) |Coches | Mernbosró | memory | zu | Grachies | дол | 


Name | NADA GeForce GTXTITANX Leg e = 
бру Г wm Revon ` Ai Cosa name! HeswekEEP ` uaxTDe 1400 W 
Tecteelogy 2 от Die See | lem! Package Socket 2011 LGA 
Techasegy | 22nm Сает oqe 1.158 V 
Peiense Dote | Mae 17 201% Тааз | Son — FYVIDIA t 
ES Spectcaton atb) Саге) 2-&а2йк CPU @ 3 Sac 
BOS Version ы $4003F 0001 r2 Feny 5 7 
Dewce D TODE Т2 — Subvendor NVIDIA (100€) furem — Ó Ext Model | 3F Revmen | 10 


instructions ШЫХ, SSE, 8SF2, SSF3, SSSF3, SSF4 1, SSF4 2 FMAXT, 


ROP&/IMUs | 36/192 Әл кебе. PCHE3UxIG @х1630 7 WT. AES, AVX. AVX2, FAS 
Shades 3072 Unfied DreciKSoppon | 112/5М60 Onckn (Core #0) с 
Pam аве 143.2 GPoeel/s Тефле Наше 2%5СбТехеёл Core Speed 4005 23 WHr L1 Dats бх 32 KBytes. Sam 
Memory Type | — GOORS ins BaWan| йш Muticher (х@0(12-33) | ињ | Ux32KB es | San 
Bas Speed ` 100.10 MHz Level? 0х2 круна жау 
Mamay Sie 12288 Mb Бата 3⁄6 ЕН Level 3 15 UByles. 20-way 
Dryer Version ` $18 13.5012 WHOL (ForceWare 350.12) / Win. 1 64 
GPUOock 180 Mr Mamay | 2011 Miir р 1482 MHz Solectisa [procesos x| Сиз] Тыю] 12 
Deak Си 1507 Мн. Memory | 2001 Mi; Boot ` 1507 MH» [e PU-Z ver 1720264 . Teoh E veda | ox 
NEG SU Disabled — — —- | 
Companq [V|OpenCL СИ CUGA [Vi рах Б Deci Compte 5 0 B CPU-Z > 
NVIDIA GeForce GTX TITAN X = eu | Caches | Marbosd Memory | seo. | Graphics | About | 
Genera) 
š E) 


FIRE STRIKE 1.1 © vaunmmar 
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Mit diesen Einstellungen läuft meine Titan X im Dauerbetrieb. 1.492 MHz Chiptakt, 
4.022 MHz Speichertakt bei einer maximalen Wassertemperatur von etwa 46 ?C. 


FIRE STRIKE 1.1 © var 
24346 NVIDIA GTX TITAN Xita) 


— en 


Intel Core i7-5960X 


ren ben Cammers siere 


RUN DETAILS 
кё HOW DOES THIS FIRE STRIKE SCORE COMPARE? m 
L sme" заза 


Fast 25.000 3D-Mark-Punkte. Ein solches Ergebnis lässt sich nur тії Flüssigstickstoff- 
kühlung realisieren. Anliegende Taktraten: 2.027 und 4.000 MHz. 


5K3K für Leidenswillige 


sonsten läuft die Karte zu schnell 
in ihr Power-Target und limitiert 
dadurch. Ich setze dabei auf eine 
maximale Spannung von 1,247 
Volt. Das ermöglicht bei meiner 
Karte einen komplett stabilen Be- 
trieb bei 1.492 Megahertz Chiptakt. 
Kollege Vötter konnte bereits unter 
Luft die 1.500er.Marke knacken - 
hierbei ist aber anzumerken, dass 
die ASIC-Qualität meines Chips 
nur bei mageren 56 Prozent liegt. 
Mehr Glück hatte ich dafür beim 
Videospeicher: 4.022 MHz sind 
im 24/7-Betrieb kein Problem. In 
Benchmarks geht durchaus noch 
eine Schippe mehr. Für einzelne 
3D-Mark-Runs packt mein Chip im- 
merhin 1.550 MHz bei 4.062 MHz 
Speichertakt. Bei diesen Settings 
kommt es jedoch immer wieder 
zu Abstürzen. Teils startet nur der 
Grafiktreiber neu, in anderen Fäl- 
len muss das komplette System neu 
gebootet werden. 


Mit meinen 24/7-Einstellungen er- 
reiche ich im 3D-Mark-Fire-Strike 
eine Punktzahl von 18.026. Wirft 
man einen Blick in die Hwbot-Sing- 
le-GPU-Rangliste, so reicht dies für 
Platz 71 weltweit. Ahnliche Punkt- 
zahlen sind ansonsten nur mit ei- 
ner Geforce GTX 980 zu erreichen 
- wenn man sie mit Flüssigstick- 
stoff kühlt oder gleich zwei solcher 
Grafikkarten verbaut. Insgesamt 
kann ich also durchaus zufrieden 
sein. Flüssigstickstoff ist ein gu- 
tes Stichwort: Was packt die Titan 
X wohl für Taktraten, wenn man 


-196 Grad Celsius kaltes LN2 als 
Kühlmittel einsetzt? Nun, vorher 
gilt es, der Titan X eine neue Strom- 
versorgung zu verpassen: Ohne ein 
E-Power-Board bekommt die Titan 
X einfach nicht genug Saft, um ihr 
volles Potenzial ausschópfen zu 
kónnen. 


Vom Nachmachen sei hier aus- 
drücklich abgeraten: Erstens geht 
bei einer solchen Aktion námlich 
die Garantie flóten und zweitens 
ist eine auf diese Art und Weise mo- 
difizierte Grafikkarte im Anschluss 
nicht mehr für den Alltag zu ge- 
brauchen. Das Risiko ist also hoch 
und lohnt sich wirklich nur für Ex- 
treme-Overclocking-Enthusiasten. 
Die Ergebnisse sind allerdings be- 
eindruckend: Dank LN2-Kühlung 
lässt sich der Chip auf 1.900 MHz 
und mehr übertakten. Dies sorgt 
im 3D-Mark-Fire-Strike dann für 
neue Dimensionen bei der Punkt- 
zahl: 20.000 ist eine Ansage. Kónig 
in dieser Disziplin ist aktuell übri- 
gens Ian „ЗРаск“ Perry aus dem Ver- 
einigten Königreich. Mit seiner Ti- 
tan X konnte er die 2,0-GHz-Marke 
knacken und damit fast 25.000 3D- 
Mark-Punkte erreichen. Meine Kar- 
te ist nicht ansatzweise so mächtig, 
Spaß macht sie aber allemal. 


Nur eins verstehe ich nach den Wo- 
chen mit der Titan X nicht: Warum 
lässt Nvidia dieses Biest nicht von 
Anfang an von der Leine? Wirklich 
ausreizen kann man die Karte nur, 
wenn man Modding betreibt. (tD 


Auch wenn der Tomb-Raider-Reboot mittlerweile auch einige Jahre auf dem Buckel hat, sieht der Titel immer noch sehr gut aus. Auch der Leistungshunger ist nicht gesunken. 
Mit 4x SSAA und 5K3K-Auflösung ist die Titan von Laras neuestem Abenteuer überfordert. Lediglich 12 Fps erreicht die übertaktete Titan X in der PCGH-Benchmark-Szene. Dass 
СТА V in den PCGH-Ultra-Settings (MSAA deaktiviert) in 5КЗК nur mit mageren 20 Fps daherkommt, dürfte hingegen niemanden ernstlich überraschen. 


Tomb Raider (2013) 
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Dauertest Titan X: Fazit 


achdem die drei Tester ihre 
N Eindrücke und mit persönli- 
cher Note kundgetan haben, ist es 
Zeit, ein Fazit zu ziehen. Wie hat 
ihnen die von Asus geliehene GTX 
Titan X insgesamt gefallen? 


Grundtenor: Positiv, aber ... 

Nvidias sündhaft teures Flaggschiff 
hat allen Testern grundsätzlich ge- 
fallen. Das ist keine Überraschung, 
immerhin handelt es sich um die 
derzeit schnellste Single-GPU-Gra- 
fikkarte, was für alle Beteiligten ein 
Upgrade ist. Einig ist man sich aber 
auch in der Disziplin ,Verschenktes 
Potenzial“ mit dem Urteil: groß. 


Die Tester, allesamt Enthusiasten, 
vermissen Kampfgeist bei der Ti- 
tan X. Stattdessen kommt ihnen die 
Karte bei aller Leistung vor wie auf 
Valium. Das liegt nicht etwa an ei- 
ner besonders leisen Kühlung - die 
agiert vor allem mit Overclocking 
relativ laut -, sondern an den stän- 
digen Berührungen der berüchtig- 
ten Power-Mauer, dem Verbrauchs- 
limit der Karte. Unsere Botschaft an 
Nvidia lautet somit: Ein optionaler 
„Uber Mode“ mit stark geweiteten 
Limits würde das (Folge-)Produkt 
stark aufwerten. 


Ihre Meinung zählt (auch)! 

Natürlich läuft die Planung weiter- 
erfolgender Dauertests bereits auf 
Hochtouren. Ein heißer Kandidat 
ist die Geforce GTX 980 Ti (siehe 
Seite 8 ff.), deren in den kommen- 
den Wochen erscheinende Her- 
stellerdesigns gewiss für frischen 
Wind und so manchen ,Titan-X-Kil- 
ler“ sorgen werden. Ebenfalls weit 
oben auf der Agenda steht ein Dau- 
ertest der Radeon RO 390X, sobald 
sie verfügbar ist - Gerüchte spre- 
chen nach wie vor vage von Juni. 


Abseits dessen 
über welche Komponenten Sie 
bevorzugt einen Dauertest meh- 
rerer Redakteure lesen würden. 
Welche neuen Produkte hätten 
Sie gerne aus mehreren Blickwin- 
keln beleuchtet? Beachten Sie bit- 
te, dass sich viele Komponenten 
anbieten, doch nicht alle sinnvoll 
„dauergetestet“ werden können. 
So sind eine 8-Terabyte-HDD oder 
eine 1-Terabyte-SSD zwar nützlich, 
die Eindrücke mehrerer Redak- 
teure werden jedoch kaum bahn- 
brechende, neue Erkenntnisse 
liefern. Schreiben Sie uns mit dem 
Betreff „Dauertest“ an redaktion@ 
pcgameshardware.de! (ту) 


interessiert uns, 


Neue SLI-Brücken: Wer die 12 GiB einer Titan X für besonders hohe Auflösungen nut- 
zen möchte, sollte über SLI nachdenken - mit allen damit verbundenen Problemen. 


Der satte 601 Quad- 
ratmillimeter große 
GM200-Chip befeuert 
sowohl die Titan X 
als auch die GTX 980 
Ti. Doch nur auf der 
Titan X ist er voll 
ausgebaut, erkennbar 
am Suffix -400. 


Diese Fazits ziehen unsere drei Tester 


Die Geforce GTX Titan X ist zweifelsfrei eine 
tolle Karte — Verbesserungspotenzial gibt es 


aber in meinen Augen dennoch. 


Für sich betrachtet eine nette Karte, aber viel 
zu teuer und nach Vorstellung der GTX 980 Ti 


streng genommen überflüssig. 


Beim ersten Testlauf war 
ich von der Titan X schwer 
beeindruckt — meine auf 
1,2 GHz übertaktete GTX 
780 kam mir im Vergleich 
vor wie die sprichwórtliche 
lahme Ente. Unverständ- 
licherweise hat Nvidia 

die Titan X wie schon 

ihre Vorgänger in Ketten 
gelegt. Mit dem Referenz- 


Tom Loske 


Wie immer interessiert 
mich hauptsächlich die 
Leistung und wie viel 
man davon für das hart 
verdiente Geld bekommt. 
In dieser Hinsicht finde 
ich die Titan X nur mäßig 
sexy. Die Leistung ist nett, 
aber wirklich beeindruckt 
bin ich nicht. Sie bringt 
den üblichen Perfor- 


` 


Philipp Reuther 


GM200-400-A1 


Jetzt kenne ich wirklich alle Facetten der Ge- 
force GTX Titan X — mein Fazit hat sich jedoch 
nicht verändert. 


Der Dauertest im 
heimischen Rechner gab 
mir erstmals eine direkte 
Vergleichsmöglichkeit von 
Titan , Classic" und Titan 
X. Letztere habe ich nun 
vollstándig kennengelernt; 
das fehlende Puzzleteil 
war eine Analyse der 
Undervolting-Eigenschaf- 
ten. Hier kónnen sich 


A ` 


Raffael Vötter 


kühler ist nicht das Ende der Fahnenstange erreicht. 
Selbst mit schnöder Luftkühlung waren 1,6 GHz 
Chiptakt benchstable möglich. Mit der Wasserkühlung 
von Aquacomputer läuft der 3D-Mark-Fire-Strike sogar 
bei 1.750 MHz durch. Unter LN2 sind sogar 2,0 GHz 
drin. Mein Wunsch wäre daher eine „freie Titan X", 
leise und leistungsstarke Herstellerdesigns inklusive. 
Das wäre in meinen Augen der absolute Knaller. 
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mance-Zuwachs von 30 bis 40 %, der Kühler ist laut 
und die Karte hängt dauernd am Powerlimit. Für 

eine ,ultimative" GPU finde ich die Titan X reichlich 
enttáuschend. Ich denke, sie existiert hauptsáchlich 
aus einem Grund: Nvidia móchte den Preis der kaum 
langsameren und mit vernünftiger Speichermenge 
ausgestatteten GTX 980 Ti attraktiv erscheinen lassen 
— auch wenn er das gar nicht wirklich ist. 


,dicke" GPUs traditionell gut in Szene setzen: Viele 
Rechenwerke sind auch mit wenig Takt noch schnell 
und man spart gegenüber kleineren, hochtaktenden 
GPUs Strom. Dennoch: Wenn ich mir so ein Biest zule- 
ge, dann wird es ausgefahren, 1,5 GHz sollten's schon 
sein. Nach dem Launch der kernseitig abgespeckten 
GTX 980 Ti weiß ich auch, dass nur die Titan X infrage 
kommt — aber ich warte noch auf AMD. 
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Pleiten, Pech & Pannen 


Mal unglücklich, mal dämlich, aber oft amüsant: Wir resümieren die eklatantesten Technik-Flops der 


Bild: Iomega, Wikipedia 


Bild: Warner, Microsoft 


Computer-Geschichte — vom Todesstern unter den Festplatten bis hin zu einer Software namens Bob. 


Zwei zwar clevere, aber letztlich gescheiterte Laufwerke 
von lomega: Das Zip schluckte recht klobige Disketten 


(links), die Clik!-Datenträger (rechts) erinnern hingegen 


an Sonys ebenfalls geflopptes Minidisc-Format. 


Da konnten auch namhafte Unterstüt- 
zer wie Microsoft oder das Filmstudio 
Warner Bros. nichts daran ändern: Die 


HD DVD wurde letztlich von der Blu- 
ray-Konkurrenz ins Abseits gedrängt. 
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hne Unten gibt es kein Oben: 

Die Evolution der Hard- und 
Software wurde nicht nur von Mil- 
liardenerfolgen wie der DVD-ROM 
oder dem USB-Anschluss vorange- 
bracht, sondern eben auch durch 
das grandiose Floppen vieler Kon- 
kurrenzprodukte. Umso trauriger, 
dass letztere Rohrkrepierer oft in 
Vergessenheit geraten - denn die 
Geschichte ihres Scheiterns ist oft 
ebenso spannend wie lehrreich. 
Zum Beispiel die des amerikani- 
schen-Herstellers Iomega. 


Dann hat es einfach Clik! 
gemacht. 

Anfang der 1990erJahre war der 
typische Wechseldatenträger noch 
die 3,5-Zoll-Diskette, deren Spei- 
chervermógen mit 1,44 MiB war 
arg begrenzt. Ergo brachte das US- 
Unternehmen Iomega Ende 1994 
mit dem „71р“ eine Art Super-Lauf- 
werk auf den Markt: Dessen spe- 


zielle, beliebig wiederbeschreib- 
bare Disks fassten stattliche 100 
MiB, der Nachfolger namens ,Jaz* 
schaffte dann sogar die (damals 
noch utopisch wirkende) 1-GiB- 
Marke. Doch gegen den Siegeszug 
(sprich: Preisverfall) von CD-ROM 
samt passender Brenner war Io- 
mega machtlos. Zip, Jaz und der 
innovative Minispeicher Clik! blie- 
ben Nischenprodukte, Industrie- 
standards setzten andere - bis zum 
Verkauf der Firma an EMC im Jahre 
2008. Ein Datenträgerformat zum 
Medium der Massen zu machen, 
daran scheiterten noch weitaus 
grófsere Unternehmen - nament- 
lich Microsoft, Toshiba, IBM und 
Intel. Denn diese Firmen gehór- 
ten einem Konsortium an, das die 
HD DVD salonfähig machen soll- 
te. Doch ähnlich wie schon beim 
Formatkrieg der  Videokassetten 
zwischen Betamax, VHS und Video 
2000 wird die Schlacht vor allem 
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Die Windows-Erfinder sind nicht nur berühmt 
für ihre Marktmacht, sondern auch für amtliche 
Flops — wie etwa das wohl unbeliebteste Be- 
triebssystem aller Zeiten. 


Bill Gates? Kennt jeder! Aber die Ehefrau des bebrillten 
Milliardärs, die dürfte selbst für Celebrity-Experten ein 
unbeschriebenes Blatt sein. Dabei ist die gute Melinda 
nicht nur typisches Anhängsel, sondern studierte 
Informatikerin und ehemalige Projektmanagerin von 
Microsoft. Und als solche war sie 1995 für eine ganz 
besondere Software zuständig: Das Windows-Add-on 
„Вор“ richtete sich an Computerneulinge und ersetzte 
die nüchterne Benutzeroberfläche des Betriebssystems 
durch ein virtuelles Haus. Animierte Figuren dienten 

als Assistenten — Kalender, Adressbuch und Email-Pro- 
gramm wurden durch passende Alltagsgegenstánde 
innerhalb der Comic-artigen Grafik dargestellt. Ein 
klarer Fall von gut gemeint, aber mies gemacht: Die 
limitierte Benutzerführung schränkte den Nutzen 

stark ein, gerade mal 30.000 der damals insgesamt 

45 Millionen Besitzer von Windows 95 erwarben die 
Erweiterung. Vielleicht auch wegen der etwas laxen 
Sicherheitsabfragen: Gab man sein Passwort beim Login 
mehrfach falsch ein, so durfte man einfach ein neues 
vergeben — ohne jedwede Schutzmechanismen! Ein 
noch fatalerer Fehlgriff war jedoch Windows Vista: Der 
Nachfolger des beliebten Windows XP , genieBt" zu 
Recht den Ruf, das mieseste Microsoft-Betriebssystem 
bis heute zu sein. Vor allem in Sachen Performance war 
die 2006 veróffentlichte Software unerhórt schlecht: 
Der Aero-Desktop lief auf schwachen Rechnern záher 
als Kaugummi, aufgeblasene Programmcodes drückten 
auf die Tempobremse. Hinzu kamen (ganz im Gegensatz 
zu Bob) nervig-übervorsichtige Sicherheitsabfragen und 


Windows Vista erschien in insgesamt sechs unterschiedlichen Editionen, darunter 
die stark eingeschránkte Starter-Version und das Ultimate-Paket für ambitionierte 


Privatanwender und Kleinunternehmer. 


die Inkompatibilitát zu einigen beliebten Drittherstel- 
ler-Programmen. Melinda Gates konnte dieses Mal 
allerdings nichts für das Desaster, ehrlich. 


durch cleveres Marketing entschie- 
den: Sony nutzt die Popularitàt sei- 
ner PS3, außerdem gewinnt man 
Warner, um sein eigenes Format 
durchzusetzen - die Blu-ray-Disc. 
Microsoft bringt ein externes HD- 
DVD-Laufwerk für die Xbox 360 
heraus, kann den Zweikampf der 
optischen Datenträger aber nicht 
gewinnen: Der Verlierer ist die HD 
DVD. Und noch mal IBM: Der Hard- 
ware-Gigant produzierte 2001 eine 
Festplatten-Reihe namens Deskstar 
75GXP. Dummerweise nutzten 
die Datenträger eine Kombi aus 
Glasplatten und magnetischer Be- 
schichtung, die sich wiederum im 
Dauerbetrieb ablöste und den Lese- 
kopf zerstörte. Die hohe Ausfallrate 
brachte der 75GXP-Serie den we- 
nig schmeichelhaften Spitznamen 
„Deathstar“ ein - IBM zahlte nach 
diversen Rechtsstreitigkeiten 100 
US-Dollar Entschädigung an jeden 
Käufer eines der defekten Modelle. 
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Assistent in Windows XP wieder auf. 


ATX steht für „Advanced Technolo- 
gy Extended“ - und damit für den 
von 1996 bis heute vorherrschen- 
den Aufbau-Standard in Sachen PC- 
Gehäuse und -Mainboards. Intels 
Versuch, dieses starre Architektur- 
Design zu optimieren, scheiterte 
2004 kläglich: BTX („Balanced 
Technology Extended‘) bot zwar 
relevante Verbesserungen in 
Sachen Kühlung der Hardware- 
Komponenten, fand aber wenig 
Zuspruch seitens der PC-Hersteller. 
Zumal die Kühlung von CPUs und 
Grafikkarten in der Folgezeit im- 
mer effizienter wurde - und ATX 
somit völlig ausreichte. Apropos 
ausreichen: Was tut man, wenn 
eine Straße zu eng wird, um den 
immer stärker werdenden Verkehr 
durchzuschleusen? Man verbreitert 
sie einfach! Und so wurde 1992 
der VESA Local Bus als neue Steck- 


verbindung eingeführt, um die 
Bandbreitenengpässe des bis dato 
geltenden ISA-Standards zu beseiti- 
gen. Um die Änderungen (und so- 
mit die Kosten) jedoch möglichst 
klein zu halten, verlängerte VESA 
die bestehenden Slots um eine wei- 
tere Kontaktleiste - entsprechende 
Grafikkarten waren also extrem 
lang. Zum Verhängnis wurde dem 
Bus-Neuling jedoch, dass die meis- 
ten Boards schon auf PCI setzten: 


Bereits das aus Grafikdesigner-Sicht furchtbare Bob-Logo (links) ließ Schlimmes erahnen - die finale Software 
setzte im negativem Sinne noch einen drauf! Der Hund Rover (rechts) tauchte später als ungeliebter Such- 


Die Einführung des Pentium-Chips 
markierte dementsprechend auch 
das jáhe Ende des VESA-Standards 
- knapp ein Jahr nach seiner Ein- 
führung! 


Die Geschichte von Nvidia ist eine 
Geschichte voller grofser Erfolge 
- aber eben auch nicht makellos. 
Denn selbst die Grafikchip-Pionie- 


Zwei Standards, zwei eigentlich gute Ideen, ein Schicksal: Sowohl der Vesa Local Bus 
(links am Beispiel einer Ati-Grafikkarte) als auch der BTX-Formfaktor (rechts) setzten 


sich nie durch. 
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re aus Kalifornien hauten mit ihren 
Produkten schon mal krass dane- 
ben. Die wohl deutlichste Vorbei- 
entwicklung am Markt war der NV1, 
einer der ersten 3D-Beschleuniger 
aus dem Jahr 1995. Der Chipsatz 
war nicht für die Darstellung von 
Polygonen optimiert, sondern setz- 
te auf sogenannte NURBS (,Non- 
Uniform rational B-Splines“), also 
mathematisch definierte Kurven, 
um Grafiken zu rendern. Da der 
bereits geplante Nachfolger NV2 
mit dieser Technik in einer kom- 
menden Sega-Konsole eingesetzt 
werden sollte, besaßen NV 1-Grafik- 
karten zudem zwei Anschlüsse für 
Konsolen-Gamepads. Spätestens 
mit der Einführung von Direct X 
und der sich verfestigenden Markt- 
dominanz von Polygon-Rendering 
wurde der NV1 aber praktisch ob- 
solet. Anfang 2003 folgte dann das 
náchste Fiasko: Mit der GeForce FX 
5800 Ultra sollte die Radeon 9700 
Pro in ihre Schranken gewiesen 
werden - doch die Nvidia-Karte 


Außer Kontrolle 


erarbeitete sich einen Ruf, auf den 
Nvidia gerne verzichtet hätte. So 
werkelte der Chip wahlweise mit 
16 oder 32 Bit und lieferte dadurch 
im Direct-X-9-Betrieb (der mindes- 
tens 24 Bit erforderte) zwar präzi- 
se, aber erstaunlich langsame Er- 
gebnisse. Und dann war da ja noch 
dieser gigantisch große, gigantisch 
laute Lüfter: Schnell bekam die FX 
5800 Ultra das Prädikat „Fön“ ver- 
passt - wohlgemerkt zum Preis von 
500 Euro. 


Die Physik eines 
Untergangs 
Durchhaltevermögen ist zwar eine 
hehre Tugend, allerdings sollte 
man auch irgendwann merken, 
wenn man sich auf dem Holzweg 
befindet: Ab 1989 versuchte Hew- 
lett Packard mit der Revolutions- 
Brechstange eine neue 64-Bit-Pro- 
zessor-Architektur zu entwickeln, 
die mehrere Parallelberechnungen 
bei jedem Taktzyklus ermöglichen 
sollte. 1994 stieg dann auch Intel 


Grafikkarten-Flops: Die Diamond Edge 3D (links) setzte auf den am Markt vorbei 
designten NV1-Chip, die FX 5800 Ultra (rechts) war mehr laut als schnell. 


in das Projekt ein, doch erst sieben 
Jahre später kam mit dem Itani- 
um ein entsprechendes Produkt 
auf den Markt. Das Ergebnis war 
ebenso teuer wie ernüchternd: 
Der Chip arbeitete viel zu langsam, 
seine Programmierung war umge- 
mein kompliziert. In Anlehnung 
an den berühmtesten Schiffsun- 
tergang bis heute wird das Projekt 
von vielen Branchenkennern ger- 
ne als „Itanic“ verspottet. Deutlich 
sinnvoller erschien im Vergleich 
die Geschäftsidee der Firma Ageia: 
Eine Erweiterungskarte samt spe- 
ziellem Chip (erhältlich ab Mai 


2006) sollte die CPU entlasten und 
aufwendige Physikberechnungen 
übernehmen. Doch die Unterstüt- 
zung seitens der Games-Hersteller 
blieb mäßig, nur wenige Spieler 
wollten sich eine solche teure Zu- 
satzkarte leisten. Letztlich griff 
Nvidia zu, kaufte Ageia auf und 
integrierte die Physx-Technik in 
seine modernen, leistungsstarken 
Grafikkarten - bis heute. Physx ist 
vielleicht das beste Beispiel für ei- 
nen einstigen Flop, der heute und 
morgen als Top weiterlebt - denn 
ohne Unten gibt es eben auch in 
Zukunft kein Oben. (tk) 


Ob Maus, Tastatur, Gamepad oder Wunder-Con- 
troller: PC-Eingabegeräte gibt es in allen Formen 
und Farben — da kann beim Design schon mal 
was mächtig schief gehen. 


Eines gleich vorweg: Wir behandeln hier keinen billigen 
Plastikschund und 5-Euro-Nager aus China, sondern 
ernst gemeintes, aufwendiges Zubehör, das einst mit 
großen Versprechungen an den Start gegangen ist. Wie 
etwa das iSmell von Digiscent: Dieses (trotz seines Na- 
mens nicht von Apple stammende) kuriose Peripheriege- 


rät sollte neben der audiovisuellen auch die nasale Kom- 


ponente in der Computerwelt etablieren. Eine Kartusche 
mit insgesamt 128 unterschiedlichen Aromen sollte 
passend zum Geschehen auf dem Bildschirm Gerüche 


absondern — etwa Rosenduft beim Durchqueren einer 
virtuellen Wiese. Ob das gar wunderliche Gerät auch 
den Schweißgeruch der Fußballer aus einem FIFA-Titel 
akkurat simuliert hätte, das wird leider für immer ein 
Geheimnis bleiben. Denn iSmell war das, was die Ameri- 
kaner einen „Stinker“ nennen — im wahrsten Sinne des 
Wortes. Zwar geruchs-, aber keineswegs finanzneutral 
war hingegen die Optimus Maximus — eine Tastatur zum 
Preis von sagenhaften 1600 Euro. Das Wunderprodukt 
der dubiosen Künstlertruppe Art Lebedev aus Moskau 
verfügte über 113 Knöpfe, jeder bedeckt mit einem 
individuell ansteuerbaren OLED-Display. Dummerweise 
mussten sich interessierte Kunden Monate bis Jahre ge- 
dulden, um eine Optimus Maximus zu erhalten — denn 
jedes Exemplar wurde handgefertigt. Die letzte Version 


Der Neural Impulse Actuator bestand aus einem 
Sensorenstirnband und einer Empfangsstation (links) 
— bei der Benutzung sah man tatsächlich ziemlich 
angestrengt aus, wie das Bild unseres ehemaligen 
Kollegen Daniel Möllendorf beweist. 
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Schick, teuer, aber nie wirklich verfügbar: Die 
Optimus-Maximus-Tastatur wird selbst auf Auktions- 
plattformen wie Ebay nur höchst selten (und wenn, 
dann nur zu Mondpreisen) verkauft. Durchgesetzt hat 
sich die Technik bei Tastaturen nicht. 


der Luxus-Tastatur bot Art Lebedev übrigens 2007 an, 
für 2.279 Euro — allerdings ist auch die laut der Web- 
seite des Herstellers längst ausverkauft. Vielleicht hätte 
man das Teil auch einfach Trabant nennen sollen ... 
Zum Schluss noch ein Gerät für Hirnakrobaten: Der 
„Neural Impulse Actuator“, eine Art Hightech-Stirnband 
von OCZ, wurde gerne als Brain-Maus bezeichnet, weil 
der die Gedankenstróme seines Trágers in Steuersignale 
umwandelte. So sollte man beispielsweise bei Shootern 
seine Spielfigur durchs Level bewegen, indem man 
einfach nur ganz konzentriert daran dachte. Wirklich 
ausgereift war die Technik allerdings nicht. Kein Scherz: 
Als der Autor dieses Artikels den Actuator ehedem 
testen wollte, konnte die Software keine Gehirnstróme 
erkennen — hm, jetzt wo wir darüber nachdenken ... 


Copyright-Verletzung par excellence: Während der 
Titel ,iSmell" besonders die Apple-Rechtsabteilung 
interessiert haben dürfte, erinnert das Design der 
Geruchs-Peripherie frappierend an das Luxushotel 
Burj el Arab in Dubai. 
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SPECIAL 


Jetzt informieren und Vorteile sichern! 


| SAMSU! 


- 


OVERNIGHT- 
Internet LIEFERUNG 
= made in \ 
Germany 


1&1 ALL-NET-FLAT 


М FLAT FESTNETZ 

V FLAT їнїн" 

М FLAT INTERNET" 
147" 


€/Monat 


Volle 12 Monate, 
danach 14,99 €/Monat 


Bei Mitnahme Ihrer Rufnummer 


erhalten Sie 25,- € Wechsler-Bonus. ' 


Weitere aktuelle Smartphones unter 1und1.de 8 PS | 
; x” 
> 


age? 


© 02602/9696 


*24 Monate Vertragslaufzeit. Einmaliger Bereitstellungspreis 29,90 €, keine Versandkosten. Auf Wunsch mit Smartphone für 10,- € mehr pro Monat, ggf. zzgl. einmaligem Gerätepreis, 1 u n d 1 d e 
z. B. Sony Хрегіатм 73 299,99 €, HTC One M9 449,99 € oder SAMSUNG Galaxy S6 edge ab 599,99 €. Unbegrenzt kostenlos surfen mit 1 GB/Monat (statt 250 MB) Highspeed-Volumen. = 
Danach mit bis zu 64 kBit/s. Tarifpreis im E-Netz. Weitere Tarife ohne einmaligen Gerätepreis (Smartphone für 0,- €), sowie in D-Netz Qualität verfügbar. Preise inkl. MwSt. 


1&1 Telecom GmbH, Elgendorfer Straße 57, 56410 Montabaur 


Grafikkarten 


Grafikkarten, VGA-Kühler 


Palit Geforce GTX 960 Super Jetstream 
meets Accelero S3: Die Konstruktion 
ist rund 27 Zentimeter lang. 


Accelero S3 auf GTX 960 getestet 


Passive Kühlung von Spieler-Grafikkarten gilt seit jeher als schwierig. Kühl- 
spezialist Arctic stellt sich mit dem Accelero S3 der Herausforderung. 


eise Grafikkarten sind schón, für einige Menschen ist jedoch nur voll- 
| Boni Kühlung das Wahre. Der Markt bietet jedoch nur wenige Mo- 
delle mit dieser Eigenschaft an, die halbwegs spieletauglich sind - hier 
kommt der Accelero $3 von Arctic ins Spiel. Der Hersteller wirbt mit der 
Fähigkeit, Grafikkarten bis 135 Watt Leistungsaufnahme passiv zu kühlen; 
mit dem - optional zu erwerbenden - Turbo-Modul sollen es gar 200 Watt 
sein. Wir testen die Version ohne Zusätze (ca. 30 Euro). 


Der Kühler kommt ohne Kleber aus, was einen móglichen Rückbau er- 
leichtert. Die Montage erfolgt wie beim Accelero Xtreme IV und Hybrid 
II durch Klammern, Schrauben und dicke Wärmeleitpads (siehe rechts). 
Jeder, der schon den geringsten Bastelaufwand scheut, wird keinen Spafs 
am Umbau haben: Es gilt nicht nur, die Hitzequellen (GPU, RAM, VRMs) 
auf der Rückseite mit den blauen Pads zu bestücken, sondern auch eine 
Isolierplatte zurechtzuschneiden, um anschließend den Rückseiten- und 
den eigentlichen Kühler festzuklammern bzw. zu -schrauben. Die bebil- 
derte Anleitung (physisch und digital vorliegend) hilft dabei. 


135 Watt als Obergrenze, das passt perfekt zur Geforce GTX 960. Diese 
Grafikkarte findet sich noch nicht auf der Kompatibilitätsliste, dennoch 
wagen wir den Versuch auf einer Palit GTX 960 Super Jetstream, bei der 
wir genau diesen Höchstverbrauch maßen. Der Proband findet in einem 
NZXT Phantom (Bigtower) Platz, bei dem wir zunächst den Seitenwand- 
lüfter deaktivieren. Zur Orientierung: Der Palit-Standardkühler erzeugt 
eine Lautheit von 1,0 Sone bei höchstens 73 °C. Mit dem voluminósen $3 
herrscht Stille. Allerdings wärmen sich sowohl die Vorder- als auch die 
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Rückseite nach einigen Minuten unter Spielelast stark auf. Rein passiv fällt 
rasch die 90-Grad-Marke, wir beenden den Versuch daher zum Wohle der 
Testkarte und schließen den 200-mm-Seitenwandlüfter des Gehäuses an. 
Der hilft enorm: Zwar erreicht die Karte spiel- und lastabhängig auch mit 
dem Luftzug ihre Temperaturgrenze, 83 °С, kann sich jedoch durch leich- 
tes Heruntertakten automatisch im Zaum halten - 1.300 MHz Kerntakt 
erhielten wir mindestens. Manuelles Herabsetzen des Powertargets hilft 
ebenfalls, die Temperatur zu senken. Arctic empfiehlt den Accelero S3 in- 
des für Grafikkarten des Typs Geforce GTX 660 und Radeon R7 260X, wel- 
che etwas sparsamer zu Werke gehen. Fazit: Rein passive Kühlung spiele- 
tauglicher Grafikkarten bleibt schwierig, mit dem Accelero S3 klappt's 
wengstens indirekt. Alle Informationen und Maße finden Sie hier: 
www.arctic.ac/de de/accelero-s3.html. (rv) 
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PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


BESSER > | Normierte Leistung 
Preis-Leistungs-Verhältnis (PLV): Indexwert / Preis x 100 — mehr ist besser 


Geforce 
GTX Titan X 


Preis: € 990,- (-110 ©) 
Takt: 1.075/3.506 MHz 
RAM: 12 GiB GDDR5 
PLV: 10,1 


Geforce 
GTX 980 Ti 


Preis: Unbekannt 
Takt: 1.075/3.506 MHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 
РІМ: – 


Da 


Geforce 
GTX 980 
Preis: € 520,- (-) 
Takt: 1.216/3.506 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 15,8 


Radeon 
R9 290X , Uber" 


Preis: € 330,- (-) 
Takt: 1.000/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 20,8 


Geforce 
GTX 970 


Preis: € 320,- (-10 €) 
Takt: 1.178/3.506 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5* 
PLV: 21,4 


Geforce 
GTX 780 Ti 


Preis: Nicht lieferbar 
Takt: 928/3.500 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
РІМ: – 


Geforce 
GTX Titan 


Preis: Nicht lieferbar 
Takt: 876/3.004 MHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 
РІМ: – 


Radeon 
R9 290 


Preis: € 280,- (-10 €) 
Takt: 947/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 22,5 


Geforce 
GTX 780 


Preis: Nicht lieferbar 

Takt: 902/3.004 MHz 

RAM: 3 GiB GDDR5 
РІМ: – 


Radeon 
R9 280X 


Preis: € 210,- (-20 €) 
Takt: 1.000/3.000 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 24,9 


Geforce 
GTX 770 


Preis: € 270,- (+10 €) 
Takt: 1.085/3.505 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 18,0 


Radeon 
HD 7970 


Preis: Nicht lieferbar 
Takt: 925/2.750 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
РІМ: – 


9j 
100% Radeon 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R9 280 
106/67/33 73/59/39 112/91/58 192/144/88 53/3317 Preis: € 185,- (+5 6) 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 933/2.500 MHz 
98/64/34 74/47/23 68144121 78/50/25 RAM: 3 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 23,9 
145/104/55 90/60/28 103/69/36 78/59/34 : 
9j 
e 545% ` Radeon 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R9 285 
100/64/32 71/57/38 110/88/56 181/137/83 50/32/16 Preis: € 200,- (-) 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 918/2.750 MHz 
89/60/31 7014422 63/41/20 72/46/23 RAM: 2 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs РІМ: 213 
136/99/52 87/56/27 97/65/32 75/5733 id 
822 % Geforce 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 960 
85/54/26 69/53/32 101/76/46 159/116/69 43/27/13 Preis: € 190,-(-5 © 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 1.178/3.506 MHz 
80/51/26 60/37/18 56/36/17 63/40/19 RAM: 2 СІВ GDDRS 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs РІМ: 222 
123/85/43 75/46/22 86/56/28 68/49/27 < 
0 
мыс Geforce 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 760 
73/47124 56/44/28 71161138 119/92/58 37/24/13 Preis: € 200,- (+5 6) 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 1.033/3.004 MHz 
59/39/20 50/33/17 47/30/14 53/35/17 RAM: 2 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 19,5 
117/76/38 72147123 68/47/23 48/36/21 ` 
0 
ee [Y Radeon 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R9 270X 
69/43/21 61/46/27 87/64/38 132/96/56 35/22/10 Preis: € 160,- C) 
ООА D Т ЛАК КШ BL МЕ: 
| i RAM: 2 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs "3584 MiB (224 Bit) PLV: 23,9 
110/71/35 62/38/18 71/46/22 58/41/22 + 512 МІВ (32 Bit) i 
миг: сее 
СТХ 580 
Аппо 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE Preis: Nicht lieferb 
67/42/20 57/44/28 86/66/40 133/103/63 3422/11 1 ann 00 Kine 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider RAM: 15 GIB С 
60/40/20 54/34/16 51/31/14 45/29/12 Я Е 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs S 
114/75/39 62/39/19 66/42/20 54/40/21 
CC 63,7 % Radeon 
" 4 e " R9 270 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE Ge 
62/39/19 53/41/27 81/61/37 127/96/60 32/21/11 nn 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Er 2GiB GN 
57137119 51/32/15 47/29/13 41/26/13 POS 8 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs card 
108/71/36 60/37/18 62/39/19 52/38/22 
== 63,0 % Geforce 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 660 
66/43/21 51/40/25 71/56/35 109/83/52 33/22/11 Preis: € 175,- (+5 €) 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt:1.033/3.004 MHz 
57/3119 47/31/16 43/28/13 47/31/15 RAM: 2 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 18,2 
108/70/35 66/43/21 63/43/21 45/34/19 
0 
СС 5 % Radeon 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE HD 6970 
56/35/17 54/42/26 76/57/34 117/89/55 30/19/10 Ae: Nicht li 
Preis: Nicht lieferb 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 8902 ONE 
54/35/17 46/28/14 44/27/12 40/26/11 RAM: 2 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs I PLV:— 
102/67/33 56/34/17 57/36/17 45/34/15 ` 
[7 
[o ED Radeon 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE HD 6950 
53/34/17 47137126 62/48/29 101/77/47 31/20/10 Preis: Nicht lieferbar 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 800/2.500 MHz 
46/30/14 37/24/12 34/22/11 37124112 RAM: 2 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs РІМ: – 
88/57/28 52/33/16 53/35/17 36/26/13 
0 
мим Geforce 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 750 Ti 
46/29/14 50/38/21 66/49/28 100/74/44 26/1718 Preis: Є 130,-(-5 €) 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 1.085/2.700 MHz 
45/29/13 39/24/10 34/19/8 35/19/9 RAM: 2 СІВ GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs РІМ: 20,3 
85/55/26 50/31/14 52/32/15 29/1717 ji 
0 
== is Radeon 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R7 260X 
50/32/16 44134124 59/45/27 87/65/40 26/1719 Preis: € 110,- (-5 €) 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 1.100/3.250 MHz 
4127/14 3422/1 32/20/10 35/23/12 RAM: 2 GiB GDDRS 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 23,0 
80/51/26 48/31/15 50/32/16 31/23/12 i 


CC 42 % 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
46/30/15 42/32/23 56/43/25 91/69/42 27/1719 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

39/25/12 32/21/10 30/20/10 33/21/10 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

67/43/21 46/29/14 48/31/15 32/23/12 

== A% 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
47/2914 42/32/21 55/41/25 97/72/42 26/17/9 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

33/2112 33/21/10 29/18/9 33/20/10 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

77149123 43/27/13 44/28/14 23/16/8 
миг: 

Аппо 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
4427113 44/32/18 54/40/24 85/61/35 22147 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

41/26/12 30/19/8 32/19/8 32/17/9 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

71/45/21 41/24/11 47/29/14 2711717 
Le 39,0 % 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
34/22/10 42/32/21 52/37/21 71/58/35 21/14/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

37/24/11 32/19/8 28/17/7 26/15/7 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

67/43/21 41/25/12 41/25/12 26/11/6 
ү кий 

Аппо 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
41/26/12 39/29/19 50/37/22 86/63/37 23/15/7 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

30/21/3 2711718 23/14/7 28/17/8 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

64/40/18 39/25/11 41/25/12 23/15/6 
ili] 33,1 % 

Аппо 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
32/20/9 40/28/19 46/33/15 71/52/29 20/12/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

3321/6 2711712 26/16/7 241416 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

54/3416 33/21/3 35/21/10 15/10/1 

= iss 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
36/23/11 32/23/14 42/32/18 67/49/28 18/11/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

30/19/7 25/16/7 22/13/6 24/15/7 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

57/36/17 34/22/10 35/22/10 21/145 
[VO 31,8% 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
28/17/8 35/26/15 43/31/18 64148129 1711/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

30/18/8 26/16/6 23/14/6 22/14/6 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

56/36/14 33/20/7 34/20/9 21/1173 
Ни 31,0% 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
31/20/10 36/26/18 36/28/17 62/46/27 19/13/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

23/15/7 24167 1711/6 2315/7 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

45/29/14 35/22/11 37123/11 17/1/4 
ШН: 

Аппо 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
26/17/8 31/22/16 32/24/14 57/44/26 1712/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

21/13/7 21/14/6 15/10/5 20/13/6 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

39/25/12 30/19/9 33/20/9 15/10/4 

ШШШ 264 % 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
24/15/7 30/21/13 41/25/14 50/35/20 14/9/4 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

24/15/8 19/11/5 22/13/6 18/12/5 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

47/28/13 24/14/7 2716/8 18/10/5 

ii 253 % 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
28/17/8 30/21/13 35/26/15 60/43/24 16/10/3 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

21/13/2 18/11/5 15/9/4 19/12/6 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

39/23/11 26/17/8 27116/7 15/10/5 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiByte DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Texturfilter „Hohe Qualität” 


Unter den Balken sind die gerundeten Fps in 1.920 x 1.080, 2.560 x 1.440 und 3.840 x 2.160 angegeben. 
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Bild: AMD 


Bild: AMD 
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AMD: Fiji un 


AMD will mit der „F 


ERT 


d HBM 


iji"-GPU und HBM einmal mehr als Vorreiter bei der Speichertechnik in Kürze den 


High-End-Bereich der Grafikkarten attackieren. Wir analysieren die aktuellen Informationen. 


Vergl 


DDR3 GDDR5 НВМ1 (4-Hi) | HBM2 (4-Hi) 
/O-Breite 8 32 1.024 1.024 
Prefetch 8 8 2 2 
Zugriffsbreite 8 Byte 32 Byte 256 Byte 256 Byte 
aximale 1,2 GByte/s | 28/32 GByte/s (Hynix | 128 GByte/s | 256 GByte/s 
Übertragungsrate 8,0-Gbps-Chips) 
RC 4x—5x ns 40 ns (1,5 Volt) 48 ns 48 ns 
48 ns (1,35 Volt) 
CCD 4 ns (4 tCK) 2 ns (4 tCK) 2 ns (1 tCK) 2 ns (1 tCK) 
VDD 1,35-1,5 Volt 1,35-1,55 Volt 1,2 Volt 1,2 Volt 
Kommando-Rate Single Single Dual Dual 


TOTAL POWER 


= Memory Power 


Immer mehr und immer schnellerer Speicher wird bei sinkendem Stromverbrauch des 


PC Power 


ш 
ы 
= 
< 
= 
се 
о 
[и 
œ 
шш 
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== GPU Performance 


PCs bald zur Bremse. Mit HBM soll dieser Wendepunkt wieder in weite Ferne rücken. 


36 


PC Games Hardware | 07/15 


MD zeigte kurz vor der Com- 
putex „Financial 
Analyst Day“ sowie einem separa- 


auf dem 


ten Conference-Call Details zum 
kommenden High-End-Modell im 
Grafikkartenbereich. Die von der 
Gerüchteküche bisher als R9 390X 
verortete Karte trägt eine GPU mit 
dem Codenamen „Fiji“ und ist mit 
einer neuen Speichertechnik na- 
mens „High Bandwidth Memory“, 
kurz HBM, ausgestattet. Wir analy- 
sieren die zur Verfügung stehenden 
Informationen und geben einen 
Ausblick auf HBM und Fiji - 4 Giga- 
byte Speicher mit 512 GB/s Übertra- 
gungsrate scheinen für AMDs kom- 
mendes Topmodell gesichert. 


Tausendsassa 

Die Entwicklung von Logikschal- 
tungen, wie sie für Rechenwerke 
benötigt werden, und von Speicher- 
zellen verlief in den letzten Jahr- 
zehnten unterschiedlich schnell. 
Die Schere zwischen Speicher- und 
Prozessorgeschwindigkeit tat sich 
immer weiter auf - und die zur 
Überbrückung genutzten Cache- 
Zwischenspeicher sind immer viel 
zu klein. Mit HBM möchte AMD nun 
einen wichtigen Schritt zur besse- 
ren Datenversorgung seiner Grafik- 
chips gehen und im selben Atemzu- 
ge Energieeffizienz und Platzbedarf 
wesentlich verbessern. Geht es 
nach AMD, ist HBM offenbar eine 
Art legende Wollmilchsau, 
denn gleich drei mehr oder minder 
kritische Punkte hat man identifi- 


Eier 


ziert, in denen der neue Speicher 
Besserung bringen soll. Doch der 
Reihe nach. 


So arbeitet HBM 

Bereits in Ausgabe 01/2015 haben 
wir uns unter der Überschrift „Spei- 
cher der Zukunft“ mit dem JEDEC- 
Standard HBM und dem von Intel 
favorisierten Konkurrenten HMC 
(Hybrid Memory Cube) beschäf- 
tigt. In diesem Artikel soll es haupt- 
sächlich um HBM sowie in Folge 
um AMDs Zukunftspläne in Sachen 


Grafikchips gehen. HBM setzt für 
die Energieeffizienz und zum Errei- 
chen seiner hohen Übertragungsra- 
te auf massiv parallele Datenüber- 
tragung über derzeit acht Kanäle 
pro HBM-Chip. Jeder Kanal ist 128 
Bit breit und arbeitet im DDR-Ver- 
fahren, wodurch sich die effektive 
Datenübertragung verdoppelt und 
die 500 MHz Takt 1,0 Gbps errei- 
chen. HBM nutzt einen 2n-Prefetch 
und überträgt immer 256 Bit pro 
Lese- oder Schreibzugriff. Aktuelles 
Limit für das von SK-Hynix exklusiv 
hergestellte HBMI sind 1 Gigabyte 
pro „Stack“, welches sich auf vier 
Speicherlagen („Dies“) verteilt. Die 
Chancen, dass AMDs kommendes 
Topmodell durch sein 4.096-Bit- 
Speicherinterface auf ebendiese 
4 Gigabyte beschränkt sein wird, 
stehen also hoch. Wesentliche Vo- 
raussetzung für HBM sind zwei 
Dinge: Silicon Interposer und 
Through Silicon Vias. Diese sorgen 
für die Anbindung der einzelnen 
Speicherchips an die GPU oder 
den Prozessor. Diese Chips werden 
auch „Stacks“ (Stapel) genannt, da 
in ihrem Inneren derzeit vier Lagen 
Speicher und eine Lage Logikschal- 
tungen übereinander angebracht 
sind. Durch die kurzen Signalwege, 
die niedrigeren Takte und die präzi- 
seren Verbindungen wird hier eine 
wesentlich höhere Dichte an Lei- 
tungen und Speicherzellen erreicht 
als bei normalem GDDR5-Grafik- 
speicher: Ein 4.096 Bit breites Spei- 
cherinterface für vier HBM-Stacks 
war bis vor Kurzem noch reine Zu- 
kunftsmusik. 


Der Interposer 

Der Interposer sorgt für die Ver- 
bindung von Prozessor und Spei- 
cher, die beide auf ihm aufgebracht 
werden. Beim Interposer handelt 
es sich um einen Silizium-Chip, der 
ähnlich wie SoCs oder normale Pro- 
zessoren auf Silizium-Wafern her- 
gestellt wird. Die Ex-AMD-Tochter 
Globalfoundries hat zusammen mit 
dem Packaging-Spezialisten Amkor 
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Bild: Amkor/Globalfourndries 


Bild: AMD 


Interposer 
— 26 x 32 mm? 
~ 100 um thick 


£ д 


28 nm CPI die 9 x 9 mm? | 
full R/O of SLMs at | limited R/O of SLMs at 
28 nm CPI die system level system level 
18 x 18 mm? 
full SLM R/O at 
system level 


a s 


ЧЄ wwwuwuwwwwwwwwwwu 


quick assembly check 
(C4 daisy chains 
at the comer) 
Laminate Solder balls SAC 305, 25 pin pads for wafer probe, 
50 x 50 mm? pitch 1.0 mm, 49 x 49 array, partially accessible after 
3-2-3 (8 ML) stack 2397 balls, assembly (redundant test 
1.2 mm core | 1024 electrically functional option for F/A) 


28 nm CPI die 9 x 9 mm? 


0402 passives, 
to mimic realistic 
assembly situation 


Probe pads for optional 


Amkor und Globalfoundries zeigten einen Test-Chip namens , Kalahari" (rechts), der über einen solchen Interposer verfügt. Die schematische Darstellung links enthüllt weitere 
Details — zum Beispiel die Interposer-Dicke von nur 100 um und die Maximalgröße (Reticle Size) des Interposers von 26 x 32 mm (832 mm?). Xilinx arbeitet mit ОМС und SPIL 
ebenfalls an Prototypen. UMC erreicht dabei Interposer-Größen von 732 mm?. Diesen Platz müssen sich GPU, HMB-Stacks und SMD-Komponenten teilen. 


einen Test-Chip namens ,Kalahari* 
gezeigt, dessen Interposer für 28-, 
20- und 14-nm-Prozessoren geeig- 
net ist. Der Interposer ist mit 26 x 
32 Millimetern an der Obergrenze 
dessen, was mit der vorhandenen 
Belichtungsanlage bei Globalfound- 
ries in einem Durchgang produ- 
ziert werden kann (,Reticle Size“). 
Größere Interposer wären zwar 
möglich, doch dadurch würden die 
Kosten enorm steigen. Und obwohl 
die Dicke des Interposers nach der 
Bearbeitung durch Amkor mit den 
von AMD angegebenen 100 um 
übereinstimmt, ist nicht sicher, ob 
AMD bei Fiji auch zu einem Global- 
foundries-Interposer greifen wird. 
Man kündigte nämlich auch Part- 
nerschaften mit der Chipschmiede 
UMC an. 


Through-Silicon Via 

Der englische Begriff ,Through-Si- 
licon Via“, kurz TSV, geistert schon 
seit einiger Zeit durch die Fachpres- 


Foto eines einzelnen HBM-Stacks aus 
der AMD-Präsentation zu High Band- 
width Memory. 


www.pcgameshardware.de 


se. Gemeint ist damit schlicht und 
ergreifend Silizium-Durch- 
kontaktierung, also die elektrische 
Verbindung durch eine Silizium- 
Lage hindurch. Das ist - wie auch 
das Schema im Bild zeigt - natür- 
lich essenziell, um die gestapelten 
Speicherlagen ohne horizontalen 
Versatz und damit so platzsparend 
wie móglich mit dem Control-Die 


eine 


zu verbinden. 


Kritische Betrachtungen 

In für Presse oder Investoren ge- 
dachten Präsentationen der Hard- 
ware-Hersteller werden Vorteile 
neuer Techniken oder Produkte 
naturgemäß im besten Licht dar- 
gestellt - das gilt für AMD genauso 
wie für Apple, Intel oder Nvidia, 
Qualcomm oder Samsung. Auch die 
Vorstellung des HBM macht hier 
keine Ausnahme. AMD geht natür- 
lich davon aus, dass HBM eng mit 
der kommenden Fiji-GPU in Verbin- 
dung gebracht wird. Diese soll als 
High-End-Grafikchip als erste über 
die neue Speichertechnik verfügen. 


Platzersparnis 1: „Nur“ Faktor -10 
auf dem PCB. Ein Raumgewinn 
durch die höhere Speicherdichte 
und die geringeren Abmessun- 
gen der HBM-Stacks gegenüber 
GDDR5-RAM ist natürlich gegeben, 
allerdings notwendigerweise nicht 
in dem Maße, wie von AMD darge- 
stellt. Denn 1 GiByte GDDR5-RAM 
kann mit 4-GBit-Chips ebenso gut 
mit nur zwei RAM-Chips erreicht 


0085 | Per Package 
32-bit Bus Width 
Up to TISCMRz (7CBps) | Cock Speed 
Up to 2808/5 per chip ndwid 
| w 


Up to SOOMHz (10805) 
2100С8/ per stack 
13V 


Bild: AMD 


Die schematische Darstellung verdeutlicht den Aufbau von HBM, in der Tabelle gibt 
AMD überraschend 1,3 Volt für seine HBM-Module an, SK-Hynic spezifiziert 1,2 Volt. 


Base die consists of 3 Areas — PHY, TSV, Test Port Area 


ПЕТ 
Роме! 


= 6,050x3,264 um 


OO 


Bild: SK Hynix 


[3] D.U Lee, SK hynix, ISSCC 2014 


Ein Chip-Plot eines HBM-Basis-Dies: In dieser (laut JEDEC-Spezifikation optionalen) 
fünften Lage wird die komplette Ansteuerung sowie die Verbindung über den PHY 
zum (Grafik-)Prozessor gebündelt. Auch alle TSV-Leitungen laufen hier zusammen. 
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Bild: AMD 


Bild: SK Hynix 


Bild: SK Hynix 
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werden, sodass die nötige Fläche 
sich gegenüber den AMD-Angaben, 
welchen das Arrangement der R9- 
290(X) zugrunde liegt, halbiert. An- 
stelle von 24 x 28 Millimetern (672 
mm?) wären so lediglich 336 mm? 
nótig, der HBM-Vorteil schrumpft 
von Faktor 19 auf Faktor 9,6. Hin- 
zu kommt, dass HBM-Hersteller 
SK-Hynix in seiner Produkt-Präsen- 
tation der Hot-Chips‘14 von 5,48 x 


7,29 Millimetern spricht, was ma- 
thematisch zwar von AMD korrekt 
abgerundet wurde, insgesamt aber 
schon 39,94 anstelle von 35 mm? 
oder 14 Prozent mehr Fläche be- 
deutet. Der Platz auf der Trägerpla- 
tine wird allerdings nicht so stark 
schrumpfen. Das Substrat, das GPU, 
Interposer und Speicher aufnimmt, 
wird mit maximal 7 x 7 Zentime- 
tern angegeben. Das entspricht in 


GDDR5 


10.66 


HBM 


20 30 


GB/s of Bandwidth Per Watt 


4 HBM & inter h more bandw 


4 HBM 
growth 


rebalan wer со 


Mehr als dreimal so effizient soll HBM gegenüber GDDR5 arbeiten. Dieser Wert gilt 
jedoch allein für die Speicherchips — ohne die Auswirkungen auf die GPU zu beziffern. 


4 Core DRAM + 1 Base logic die (Chip on Wafer) 


— : 2—4 


Items Target 


1 
| 
Ch./Sice 2 
| maich. foreso | e | 


y RESCH 


Base Logic 
SN 
Probe PAD Die Тиш. тооз va ЕЕ 8) 
(Microbump | — adéessicMD |  Duacmo | 
depopulated) | — гезе — | | vr | 


Auf diesem Schaubild wird noch einmal etwas besser verdeutlich, wie die TSVs vom 
unten liegenden Base-Logic-Chip die vier einzelnen Speicher-Chips mit jeweils zwei 
der acht HBM-Speicherkanäle verbinden. 


Logic Layer ә Host I/F + Memory I/F + Base Logic/IP Block 


- Parallel-to-Serial(P2S)/S2P 
- JTAG, PMBIST 

- Configuration Registers 

- Error Handling 


Künftige HBM-Varianten könnten zusätzlich auch herkömmlichen DRAM anbinden 
und so als Cache fungieren. Passend dazu erwähnt das AMD-Patent US20130346695 
unter anderem HBM als externen Last-Level-Cache. 
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etwa dem Lochabstand für die 
GPU-Kühler bei Nvidias High-End- 
Chips, der der AMD R9 290(X) ist 
mit 6 Zentimetern etwas geringer. 
Gegenüber der Gesamtfläche von 
GPU, Datenleitungen und Speicher- 
chips ergibt sich demnach noch ein 
Platzvorteil von 50 Prozent. Dieser 
kann dazu genutzt werden, kleine- 
re, Mini-PC-taugliche Platinen zu 
entwickeln. 


Übertragungsrate: Theoretisch auch 
mit GDDR5 erreichbar. Eine Schnitt- 
stelle mit 4.096 parallel übertragba- 
ren Bit klingt natürlich erst einmal 
gigantisch - das bisherige Maxi- 
mum im Grafikkartenbereich liegt 
bei den 512 Bit der RO 290X, der al- 
ten Geforce GTX 280/285 oder der 
noch älteren Radeon HD 2900 XT. 
Zugunsten der Energieeffizienz ar- 
beitet ein HBM-Stack der ersten Ge- 
neration jedoch mit dem vergleichs- 
weise niedrigen Takt von nur 500 
MHz (Datenrate 1 GBit pro Sekun- 
de, Übertragungsrate 128 GByte 
pro Sekunde). Vier HBM-Stacks 
kommen so auf 512 GB/s - die in 
der genannten 
640 GB/s wären mit Overclocking 
auf 625 MHz erreichbar, die von 
AMD angegebenen 1,3 Volt deuten 
ebenfalls in diese Richtung. Da das 
Speicherinterface mit 4.096 genau 


Gerüchteküche 


achtmal so breit wie die bisherigen 
Maximal-Schnittstellen ist, könnte 
mit 8,0 Gbps schnellem GDDR5- 
RAM an einem 512-Bit-Interface 
dieselbe Transferrate erzielt wer- 
den. Derart spezifizierter GDDR5- 
RAM findet sich unter der Teile-Nr. 
H5GQ4H24AJR-RAC übrigens im 
aktuellen SK-Hynix-Produktkatalog 
für das zweite Quartal 2015, der 
auch HBMI-Speicher als ,H5VR- 
8GESMAR-20C“ führt. Eine solche 
Lösung ließe sich also durchaus rea- 
lisieren, wenn auch zu (wohl deut- 
lich) höheren Kosten, was Ener- 
gieverbrauch - zu dem auch die 
mit 1,55 Volt um 0,05 Volt erhöhte 
Versorgungsspannung der GDDR5- 
Chips beiträgt - und GPU-Fläche 
angeht. Nicht umsonst sind 512-Bit- 
Interfaces bislang die Ausnahme ge- 
wesen und hochtaktende Varianten 
davon bislang gar nicht erschienen. 


Platzersparnis 2: Kleinere Speicher- 
controller durch niedrigen Takt. Ein 
wichtiger Faktor ist die Fläche, 
welche die Speichercontroller auf 
der GPU selbst belegen. Viele Qua- 
dratmillimeter kostbaren Siliziums 


gehen bei den Speichercontrollern 
dafür drauf, die angepeilten, meist 
hohen Taktraten zu erreichen. Wie 
im Absatz zuvor bereits angedeutet, 
verbietet sich damit aus wirtschaftli- 
cher Sicht quasi ein herkömmliches 
512-Bit-Interface, das gleichzeitig 
auf höchstmöglichen Takt ausgelegt 
ist. Als Beispiel mag AMDs Schritt 
von der ersten GCN-Generation 
Tahiti zu Hawaii dienen. Die 64-Bit- 
Speichercontroller in Ersterem wa- 
ren mit 6 Gbps für höhere Daten- 
raten ausgelegt als in Hawaii mit 5 
Gbps. So gab AMD-Fellow und Ha- 
waii-Mitentwickler Mike Mantor im 
Gespräch mit PC Games Hardware 
zu Protokoll, dass die acht Speicher- 
controller der Hawaii-GPU insge- 
samt sogar weniger Fläche belegten 
als die sechs (langsameren) in der 
Tahiti-GPU. Entsprechend könnte 
bei einer weiteren deutlichen Ab- 
senkung der geplanten Datenrate, 
wie sie HBM ermöglicht, auch die 
Fläche der einzelnen Speichercon- 
troller noch einmal stark schrump- 
fen. Hinzu kommt, dass die für hohe 
Taktraten nötigen Strukturen ent- 
gegen normalen Logikschaltungen 
nur wenig von modernerer Prozess- 
technik profitieren - sie skalieren in 
der Fläche nur schlecht nach unten. 
Nehmen diese sogenannten „Trei- 
ber“ nun einen verhältnismäßig 
kleineren Teil der Controller ein, 
profitiert davon auch die Skalierbar- 
keit der GPU als Ganzes mit neueren 
Fertigungstechniken. 


Energieeinsparung: Eventuell nur auf 
Boardebene gemessen. Die von AMD 
angegebene Energieeinsparung (5. 
Bild links) beinhaltet rein den Spei- 
cher - nicht aber die Speichercont- 
roller in der GPU. Ob sich hier der 
weit niedrigere Takt und die deut- 
lich höhere Breite die Waage hal- 
ten werden, bleibt abzuwarten. Bei 
rund 30 Watt Stromverbrauch der 
4 GiByte GDDR5-RAM auf der R9 
290X dürften 4 Gigabyte HBM auf 
AMDs kommendem High-End-Mo- 
dell rund um die Hälfte sparsamer 
sein. Eine deutliche Einsparung, 
die bei mehr als 200 Watt für die 
Hawaii-GPU allein jedoch schnell in 
eine andere Perspektive rückt. Zwar 
gibt AMD an, auch die Kühlung 
profitiere durch die Verbindungen 
im Silicon-Interposer und die dar- 
über ableitbare Wärme, doch das 
Stromsparen kann HBM dem ange- 
schlossenen Grafikprozessor nicht 
abnehmen. (cs) 
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Fiji mit HBM, R7/R9 300 ab Mitte Juni 


,Neue" R9-OEM-Modelle mit bekannten GPUs 


Textureinheiten 


R9 380 OEM R9 370 OEM R9 360 OEM 
Grafikchip Tonga Pro* | Pitcairn/Curacao Pro* Bonaire Pro* 
Shader-/SIMD-/ 1.792/28/112 1.024/16/64 768/12/48 


Max. GPU-/Speichertakt | 918/2.750 MHz 


975/2.800 MHz 


1.050/3.250 MHz 


Grafikspeicher 2 GiB oder 2 GiB oder 2 GiB GDDR5 
4 GiB GDDR5 4 GiB GDDR5 

Speicherinterface 256 Bit 256 Bit 128 Bit 

Bandbreite 176 GB/s 179 GB/s 104 GB/s 

Freesync, True Audio Ja Nein Ja 

Stromversorgung 2 x 6-pin 1 x 6-pin = 

Rebrand von R9 285 R7 265 R7 260 
(weniger Takt) (weniger Takt) 


*Offiziell gibt AMD nicht an, welche Grafikchips bei den OEM-Grafikkarten zum Einsatz 
kommen. Anhand der Spezifikationen lassen sich die aber leicht ermi 


teln. 


DICE-Entwickler Johan Andersson hat über Twitter vorzeitig eine echte Fotografie 
einer wassergekühlten Fiji-Grafikkarte gezeigt. Die Schlauchausgänge mit Radiator 
an der rechten (nicht gezeigten) Seite denken wir uns dazu. 


AMD 2014-2015 DESKTOP GRAPHICS ROADMAP 


2014: AMD RADEON” 200 SERIES 


Enthusiast 


Performance 


Mainstream 


AMD 
mi 


AMD 
R9 290х 


AMDA 


2015: AMD RADEON™ 300 SERIES 


AMDs „alte“ Roadmap, als dort noch Fiji gezeigt wurde. AMD plant, die komplette 
200er-Serie in diesem Jahr zu ersetzen, auch die R9 295 X2 als Dual-GPU-Lösung. Ob 
eine Dual-Fiji-Karte kommt, bleibt aber abzuwarten. 
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AZ dem FAD hat AMD einen 
ersten Ausblick auf Fiji gege- 
ben. Explizite Details wurden noch 
keine genannt. Man brüstete sich 
lediglich damit, der erste Anbieter 
einer GPU mit HBM zu sein. Damit 
dürfte Fiji gemeint sein. Neben R9 
390(X) hält die Gerüchteküche 
da übrigens einen neuen Namen 
analog zu Nvidias Titan für realis- 
tisch. Das Topmodell soll neben 
einer luftgekühlten Version auch 
mit einer Kompakt Wasserkühlung 
auf den Markt gelangen. Die Wakü- 
Ausführung wurde sogar schon 
im Hintergrund der Desktop-GPU- 
Roadmap ungewollt offiziell ge- 
zeigt. 


Anders als bei der R9 295 X2, bei 
der die Spannungswandler mit ei- 
nem zusätzlichen Lüfter gekühlt 
werden, soll es eine reine Wakü 
und keine Hybrid-Lösung mehr 
sein. Das erscheint logisch, immer- 
hin muss dafür nur der Kühlblock 
etwas vergrófsert werden. Auf dem 
PCB rutscht durch den HBM alles 
näher aneinander, ein „Fullcover“- 
Kühler wáre nicht mehr so teuer 
wie bei bisherigen Grafikkarten. 
Dadurch wiederum liefse sich sehr 
einfach eine äußerst leise Kühlung 
realisieren. Den Lüfter des Radia- 
tors kann man durch ein eigenes, 
hochwertiges Modell austauschen 
(gegebenenfalls auch zwei), einzig 
die Pumpe wäre dann noch eine 
potenzielle Lirmquelle. 


Extra für 4K und VR 
AMD bewirbt sein kommendes 
Grafikkarten-Topmodell, wenn 


auch noch ungenannt, speziell für 
die Verwendung von einer 4К- 
Auflósung und für Virtual Reality. 
Daneben sieht man sich bei Low- 
LeveLAPIs in Form von Direct X 
12, Vulkan und auch Mantle an vor- 
derster Front. Die eigene API wol- 
le man mit engen Partnern noch 
weiterentwickeln und damit neue 
auf GCN-Grafikkarten 
freischalten. Als offene Alternative 
dient Vulkan. 


Features 


R7/R9 300 unter Fiji 

Wie es unterhalb von Fiji aussieht, 
war zum Redaktionsschluss noch 
unklar. Denkbar sind zwei Szena- 
rien: 1. AMD legt für die Mittel- 


und Einsteigerklasse weitere neue 
Chips auf und bildet gegebenen- 
falls mit Tonga (inklusive XT-Vari- 
ante) und einem Hawaii-Refresh 
die 300-Serie. Die Rebrands der 
anderen GPUs kann AMD dann im 
OEM-Markt verkaufen, dort wur- 
den die ersten drei Modelle bereits 
bestätigt (s. Tabelle rechts). 2. AMD 
bringt nur Fiji als neue GPU und da- 
runter wie im OEM-Markt nur Re- 
brands, mit etwas Glück immerhin 
noch aktualisierte Refreshes. 


Auf jeden Fall sollte Tahiti komplett 
durch Tonga ersetzt werden, wo- 
móglich kónnte man damit auch 
Pitcairn nach oben hin obsolet ma- 
chen, nach unten hin mit Bonaire 
abschließen. Dann hätte man zu- 
mindest keine GCN-1.0-Grafikkar- 
ten mehr auf dem Retail-Markt. 


R7/R9 400 ab 2016 

Auf die kommende 300er-Genera- 
tion wird aller Voraussicht nach 
die 400er folgen. Die könnte erst- 
mals einen größeren Sprung seit 
der Urvorstellung in Form der HD 
7970 (Tahiti XT) bringen. Allein 
der Sprung von 28 auf 14 respekti- 
ve 16 nm (AMD bestätigte lediglich 
die Verwendung eines FinFET-Pro- 
zesses) wird eine enorme Verbes- 
serung bei der Performance und 
Leistungsaufnahme bringen. AMD 
zeigt sich selbstbewusst und will 
mit einer verdoppelten Effizienz 
die Krone in Sachen Performance 
pro Watt für sich gewinnen. Bisher 
musste man sich bei diesem Aspekt 
der Maxwell-Konkurrenz von Nvi- 
dia geschlagen geben. (mm) 


Fazit Hardware 


HBM auf Radeons 

Fiji dürfte für AMD ein erster Test mit 
HBM werden, bevor die neue Speicher- 
technologie mit „HBM2” 2016 erst 
richtig interessant wird. Spiele werden 
wahrscheinlich nicht sehr stark davon 
profitieren, da die Bandbreite hier 
selten der Flaschenhals ist. Zudem ist 
aktuell noch die mögliche Kapazität zu 
eingeschränkt, um für den Profimarkt 
attraktive Speichermengen anbieten zu 
können. In die richtige Richtung geht 
die Entwicklung aber, GDDR5 steht an 
seinem Lebensabend. 
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Grafikkartentreiber 


Im dritten Teil unserer Reihe über Grafiktreiber sehen wir uns verschiedene Tools von Drittanbietern 


genauer an und geben für interessante Funktionen Schritt-für-Schritt-Anleitungen. 


n den beiden vergangenen Tei- 

len sind wir bereits auf viele 
verschiedene Funktionen einge- 
gangen, die im Treiber selbst an- 
geboten werden. Doch die Schnitt- 
stelle zwischen Hard- und Software 
kann noch viel mehr. 


Der Grafiktreiber selbst gibt diese 
Informationen und Stellschräub- 
chen oftmals aber nicht her. Daher 
ist es nötig, zu Programmen von 
Drittanbietern zu greifen, welche 
sich in die Kommunikation zwi- 
schen Grafikkarte und Treiber ein- 
klinken. In diesem Artikel konzen- 
trieren wir uns daher auf das, was 
die sogenannten Third-Party-Tools 
können, und geben für einige aus- 
gewählte Programme und Funktio- 
nen detaillierte Schritt-für-Schritt- 
Anleitungen. 
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Was bisher geschah ... 

Im ersten Teil unserer Reihe über 
Grafikkartentreiber haben wir uns 
die grundlegenden Funktionen bei 
AMD, Intel und Nvidia angesehen 
und einen näheren Blick in die 
3D-Einstellungen aller drei Kan- 
didaten geworfen. Für einige der 
wichtigsten Einstellungen haben 
wir generelle Empfehlungen ausge- 


sprochen. In der vorigen Ausgabe 
haben wir den zweiten Schritt ge- 
tan und die für die meisten Spieler 
Bildqualitätsfaktoren 
Kantenglätung und anisotrope Tex- 


essenziellen 


turfilterung analysiert. Hier ist es 
wesentlich schwieriger, allgemein- 
gültige Ratschläge zu geben, zu 
unterschiedlich sind die Anforde- 
rungen und Möglichkeiten einzel- 


Im Video auf der Heft- 

DVD zeigen wir unter 

anderem, wie Sie das 

On-Screen-Display (OSD) 

des Afterburner aktivieren und 

vernünftig konfigurieren. Außerdem verraten 
wir, wie Sie das OSD auch bei störrischen 
Spielen zum Mitmachen animieren. 


ner Spiele. Kurz zusammengefasst 
sollte der anisotrope Filter wann 
immer möglich aktiviert werden, 
bei zu niedrigen Fps können Sie 
mit der Anisotropie auf 4:1 oder 2:1 
heruntergehen oder die generelle 
Qualitätseinstellung im Treiber von 
generell empfehlenswerter, hoher 
Qualität auf „Qualität“ (Nvidia) oder 
„Standard“ (AMD) 
tenglättung bleibt auch in der 4K- 
Ära ein wichtiges Bildqualitätsinst- 


senken. Kan- 


rument. Wenn leichte Unschárfe Sie 
nicht stört, finden Sie in Post-Pro- 
cessing-Anti-Aliasing (FXAA, MLAA, 
SMAA) Optionen, die nur wenige 
Fps kosten. Ein guter Mittelweg ist 
Multisample-AA. Bildqualitätsenthu- 
siasten verwenden wenn möglic 
Supersample-AA (RG oder bevor- 
zugt SG). Käufer der DVD-Ausgabe 
finden die beiden vorigen Artikel 
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noch einmal als PDF, zudem haben 
wir Screenshots aus dem Anti-Alia- 
sing-Vergleich der vorigen Ausgabe 
beigelegt, etwa Bilder mit 4x Sparse- 
Gris-Supersample-AA (SGSSAA, hier: 
Radeon) und 4x TXAA (derzeit ex- 
klusiv ab Geforce-600-Reihe), die im 
Abdruck der vorigen Ausgabe zum 
Teil nicht optimal voneinander zu 
unterscheiden waren. 


Admin-Rechte nótig ... 

Im Bereich der Grafikkarten-Tools 
gibt es verschiedene Arten von Pro- 
grammen. Einige lesen lediglich die 
Daten der jeweiligen Grafikkarte 
aus und informieren so detailliert 
über den aktuellen Betriebszustand 
inklusive Temperatur, Auslastung 
oder Taktraten, während andere 
Übertaktungsfunktionen oder Er- 


stellung einer eigenen Lüfteran- 
steuerung erlauben und darüber hi- 
naus Video-Aufzeichnung oder ein 
eigenes On-Screen-Display mitbrin- 
gen. Nichtsdestotrotz benötigen all 
diese Tools Zugriff auf die Schnitt- 
stellen des Treibers. Daher müssen 
Sie zum Starten auch von reinen 
Auslese-Tools wie GPU-Z Administ- 
ratorberechtigungen vergeben. 


Konzentration auf das 
Wesentliche 

Viele Grafikkarten-Hersteller bieten 
ihre eigenen Tools an, die zumeist 
auf dem altbekannten Rivatuner 
basieren. Daher unterscheiden sich 
die Tools oft nur im Aussehen und 
wir konzentrieren uns mit dem MSI 
Afterburner auf eines der neben Ev- 
gas Precision X beliebtesten davon. 


GPU-Z (aktuelle Version: 0.8.2) 


PU-Z ist eines der beliebtesten 

Tools, um erste Details über 
die eingesetzte Grafikkarte in Er- 
fahrung zu bringen und um seinen 
identifizierten Pixelbeschleuniger 
im Betrieb zu überwachen. Wir zei- 
gen Ihnen, wie Sie das Maximum 
aus dem kleinen Tool herausholen. 


Allgemeines 

GPU-Z wird von der Website www. 
techpowerup.com kostenlos zur 
Verfügung gestellt. Der Down- 
load ist mit lediglich 1,63 MiB an- 
genehm kompakt, eine separate 
Installation ist nicht erforderlich, 
direkt 
starten möchten. Optional kön- 
nen Sie beim ersten Aufruf einen 
Windows-Task einrichten, der bis 
auf eine etwas schnellere Start- 
zeit aber keine Vorteile bringt. Zu 
Redaktionsschluss aktuell ist die 


sofern Sie die .exe-Datei 


Version 0.8.2, die aber wahrschein- 
lich schon von 0.8.3 abgelöst sein 
wird, wenn Sie diese Zeilen lesen. 
Der Grund: Die GTX 980 Ti wird 
zur Datenbank hinzugefügt. Ohne 
diesen Eintrag bleiben einige Fel- 
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der der Frontseite von GPU-Z leer, 
denn nicht alle Werte liest das Pro- 
gramm zur Laufzeit aus den Treibe- 
rinformationen aus. Manche Einträ- 
ge werden auch falsch ausgegeben 
- so behauptet Version 0.8.2., die 
Geforce GTX 980 Ti habe 234 Tex- 
tureinheiten, richtig sind 176. Ent- 
sprechend stimmt auch die daraus 
errechnete Texturfüllrate nicht. 
Leer bleiben die Felder ‚Technolo- 
gy“, „Die-Size“, ,Release-Date* und 
„Iransistors“, im „GPU“-Feld steht 
lediglich der Hex-Code der 980 
Ti, 17C8. All diese Felder werden 
regelmäßig zum Launch einer neu- 
en Grafikkarte aktualisiert und in 
die Datenbank eingepflegt. Seien 
Sie also auf der Hut, insbesondere 
wenn die Gerüchteküche mal wie- 
der GPU-Z-Shots unveröffentlichter 
Grafikkarten ausgebuddelt hat. 


Bedienung 

Viel  UserInteraktion verlangt 
GPU-Z nicht. Die allgemeinen IN- 
formationen werden direkt nach 
dem Start angezeigt und im Sen- 
sorsTab kónnen Sie die ausgele- 
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senen Werte wie Taktfrequenzen 
von Grafikchip und -Speicher, den 
Stromverbrauch, die Auslastung 
oder die Lüfterdrehzahlen einse- 
hen. Je nach eingesetzter Grafikkar- 
te unterscheiden sich die Anzeigen 
etwas. Während Geforce-Treiber 
neben der GPU- auch die Auslas- 
tung von Speichercontroller, Video- 
Engine oder PCI-Express-Interface 
(„Bus Interface Load“) anzeigen, 
gibt es bei AMDs Radeon-Karten 
deutlich detailliertere Anzeigen für 
die Spannungen und Stromstärken 
sowie die Verbrauchswerte von 
GPU und Speicher. Für Bastler und 
Nutzer von Third-Party-Kühlern 
praktisch: Auch die Temperatur 
der Spannungswandler kann hier 
ausgelesen werden. 


Für Fortgeschrittene 

Noch relativ neu und 
GPU-Z-Programmierer auf Anre- 
gung von PCGH integriert wurde 
die anpassbare Ausleserate der 


vom 


Sensoren - nur mit der niedrigsten 
Stufe von 0,1 Sekunde kommt man 
einigen Taktsenkungen der Karten 


auf die Schliche. Im selben Atemzu- 
ge baute Programmierer „wlzzard“ 
eine variable Fenstergröße ein - 
dadurch lassen die Anzeigen nun- 
mehr auch die Überwachung über 
einen längeren Zeitraum zu. Eben- 
falls wenig bekannt, aber schon 
seit Längerem integriert: Durch 
Doppelklicks auf die einzelnen 
Anzeigewerte lässt sich zwischen 
einer Momentaufnahme, dem Mi- 
nimum, dem Maximum oder dem 
Durchschnittswert wechseln. Das 
geht alternativ auch durch Links- 
klick auf das nach unten zeigende 
Dreieck direkt neben den Bezeich- 
nungen wie zum Beispiel „GPU 
Core Clock“. Per Mouse-Over auf 
dem roten Verlaufsgrafen können 
Sie Werte zu einem beliebigen Zeit- 
punkt nachprüfen. 


Wichtig zu wissen: Das Häkchen 
bei „Continue Refreshing this 
screen while GPU-Z is in the back- 
ground“ sollte gesetzt sein, wenn 
Sie laufende Spiele oder andere 
Vollbildanwendungen im Hinter- 
grund überwachen wollen. 
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Im „Sensors”-Tab können Sie unter 
anderem die Auslesegeschwindigkeit der 
Sensoren einstellen. 
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Bei einer Radeon können Sie neben den 
Stromschienen auch die Temperatur der 
Spannungswandler (VRMs) auslesen. 


Per Rechtsklick auf das GPU-Z-Icon oben links öffnet sich das Kontextmenü. Hier 
können Sie die „ASIC quality” auslesen. Der ermittelte Prozentwert gibt jedoch nur 
bedingt belastbare Auskunft über die wirkliche Qualität Ihrer GPU. 
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MSI Afterburner (aktuelle Version: 4.1.0) 


ivaTuner Statistics Server 


General properties 


ROFF 
ON тш 


Start with Windows 
Show On-Screen Display 


Application profile properties 


Application detection level 

NOME ew sous RIS 
Stealth mode ON NER 
Orr 
manas 


On-Screen Display support ЮК 
On-Screen Display rendering mode 
EENDEN vector 20 EEE 
On-Screen Display coordinate space 
Viewport m. 
On-Screen Display shadow ЮК 


Custom Direct3D support 


Framerate limit 


On-Screen Display palette 
On-Screen Display zoom 


Show own statistics 


EncoderServer exe 
EncoderServer64 exe 
everest exe 

EVGA OC Scanner.exe 


— — 


Wird bei der Afterburner-Installation standardmäßig mitinstalliert und sorgt für das 
On-Screen-Display: der Rivatuner Statistics Server. 


er MSI Afterburner ist das 

wohl bekannteste und ver- 
breitetste Tool aus einer ganzen 
Reihe an Programmen der Grafik- 
kartenhersteller, welche allesamt 
auf der Technik des altbewährten, 
aber seit Jahren nicht mehr sepa- 
rat weiterentwickelten Rivatuners 
basieren. Ähnliche Funktionen wie 
der MSI Afterburner bieten auch 
Evgas Precision X oder vergleichba- 
re Programme von Asus bis Zotac. 


Zum Download bereitgestellt wird 
das kostenlose und rund 34,5 MiB 
große Programm primär 
http://gaming.msi.com/features/ 


unter 


afterburner und zeitnah auch auf 
unserer Website www.pcgh.de. Be- 
gleitend bietet MSI mit dem „Kom- 
bustor“ einen Stresstest an, der die 
Grafikkarte mit der aus Furmark 
bekannten  Felldarstellung stark 
aufheizen kann. Zudem gibt es 
Apps für Android und iOS sowie 


einen Remote Server. 


Installation mit RTSS 

Im Gegensatz zu den beiden an- 
deren hier genauer vorgestellten 
Tools müssen Sie den MSI After- 
burner installieren, um alle Funkti- 
onen nutzen zu können. Während 
des Installationsvorganges werden 


Sie vor die Wahl gestellt, ob der Ri- 
vatuner Statistics Server ebenfalls 
eingerichtet und am System ange- 
meldet werden soll. Standardmäßig 
ist diese Option aktiviert und falls 
Sie das On-Screen-Display und die 
Überwachungsfunktionen nutzen 
möchten, sollten Sie sie auch ange- 
hakt lassen. Sie können den RTSS 
später auch manuell und separat 
wieder deinstallieren, falls Sie es 
sich anders überlegen oder Proble- 
me im Betrieb auftreten. 


Universell geeignet ... 
Obwohl Rivatuner und MSI im 
ersten Moment nach einer starken 
Herstellerbindung aussehen, funk- 
tioniert der MSI Afterburner so- 
wohl mit Radeon-Karten (Riva war 
der Namenszusatz von Nvidia-Gra- 
fikkarten vor der Geforce-Ära) als 
auch mit Karten anderer Hersteller. 
Spezielle Funktionen wie das Anhe- 
ben der Speicherspannung oder 
vordefinierte OC-Profile sind aller- 
dings nur mit den Top-Modellen 
Hawk oder Lighting aus dem Hause 
MSI verfügbar. 


Speziell optimiert ... 

Um die Spannungsregelung zu 
aktivieren, müssen Sie über das 
Zahnrad-Icon in die „Allgemeinen 


Monitoring-Auswirkungen Geforce GTX 970 


Monitoring-Auswirkungen Geforce GTX 570 


Skyrim „Secundas Sockel”: 1080p, Ultra-Details, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF 


Skyrim „Weißlauf 2014/2015”: 1080p, Ultra-Details, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF 


OSD aus, CPU @ 4,5 GHz EROS 131,8 (+0 %) 
OSD aus ЖЕЕ 131,2 (Basis) 
OSD an (1.000 ms Polling-Rate) am usa 129,4 (-1 %) 
OSD an (100 ms Polling-Rate) =a Y 129,3 (1 90) 
Bioshock Inifinite „New Eden": 1080p, Max. Details, Ingame-FXAA, 16:1 HQ-AF 


OSD aus, CPU © 45 GHz Rom 109,2 (+6 96) 
OSD aus 102,6 (Basis) 
OSD an (1.000 ms Polling-Rate) Eger 102,2 (-0 96) 
OSD an (100 ms Polling-Rate) Egg 101,3 (-1 90) 


Skyrim „Weißlauf 2014/2015": 1080р, Ultra-Details, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF 


OSD aus, CPU @ 4,5 GHz ВСВ 85,9 (+37 96) 
OSD aus 62,7 (Basis) 
OSD an (1.000 ms Polling-Rate) СОЈ 62,1 (-1 96) 
OSD an (100 ms Polling-Rate) Ese 61,9 (-1 %) 
Crysis 3 „Fields“: 1080р, Max. Details, SMAA hoch (4x), 16:1 HQ-AF 
OSD aus, CPU @ 4,5 GHz 518 49,8 (+0 96) 
OSD aus ERES ШШ 49, 7 (Basis) 
OSD an (1.000 ms Polling-Rate) Eus 49,7 (-0 96) 
OSD an (100 ms Polling-Rate) Es eu 49,6 (-0 90) 


OSD aus, CPU @ 4,5 GHz Ese e 69,7 (+6 96) 
OSD aus ERE 66,0 (Basis) 
OSD an (1.000 ms Polling-Rate) 6088 65,5 (-1 90) 
OSD an (100 ms Polling-Rate) s i 65,1 (-1 90) 
Skyrim „Secundas Sockel": 1080р, Ultra-Details, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF 


OSD aus, CPU @ 4,5 GHz FR ИЕШЕ 62,0 (+0 96) 
OSD aus RRE 61,8. (Basis) 
OSD an (1.000 ms Polling-Rate) СЗ НН 61,7 (-0 96) 
OSD an (100 ms Polling-Rate) MEM 61,6 (-0 96) 
Bioshock Inifinte „New Eden": 1080p, Max. Details, Ingame-FXAA, 16:1 HQ-AF 


OSD aus, CPU @ 45 GHz ВЕД 46,6 (+0 96) 
OSD aus [ix 46,4 (Basis) 
OSD an (1.000 ms Polling-Rate) EX rs 46,4 (-0 96) 
OSD an (100 ms Polling-Rate) rn a 46,3 (-0 96) 
Crysis 3 , Fields": 1080p, Max. Details, SMAA hoch (4x), 16:1 HQ-AF 


OSD aus ERIS IW 2 1,9 (Basis) 
OSD aus, CPU @ 4,5 GHz Eg 21,9 (+0 96) 
OSD an (1.000 ms Polling-Rate) a 21,5 (-2 %) 
OSD an (100 ms Polling-Rate) |n eem 21,4 (2 %) 
System: Core i7 @ 3,2/4,5 GHz, 797, 2x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Geforce 


GTX 570 @ 732 MHz (350.12 WHQL) Bemerkungen: Auf der durchweg GPU-limitierten 
GTX 570 sind bis zu 2 Prozent Leistungsabfall durch das OSD zu verzeichnen. 


System: Core i7 @ 3,2/4,5 GHz, 797, 2x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Geforce 
GTX 970 @ 1.178 MHz (350.12 WHQL) Bemerkungen: Sowohl in CPU- wie іп GPU-la- 
stigen Szenarien kostet das Auslesen und Anzeigen via OSD nur wenig Leistung. 


Mind @ Fps 


» Besser 


Mimil Ø Fps 


» Besser 
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Einstellungen“ wechseln und dort 
die „Spannungsregelung freischal- 
ten“. Bei Karten im Referenzdesign 
sind Sie zum Beispiel bei Geforce- 
780-Modellen auf 0,037 zusätzliche 
Volt GPU-Spannung beschränkt 
(eine Referenz-GTX-980 erlaubte 
0,087 Volt extra). Der „MSI-Stan- 
dard“ erlaubt nach einem Afterbur- 


ner-Neustart über einen Klick auf 
das kleinen rote Dreieck neben der 
„Core Voltage“ auch bis zu 100 Mil- 
livolt extra für den Speicher und 
die Aux-Spannung. Erst „MSI Erwei- 
tert“ schaltet bis zu 0,1 Extra-Volt 
Kernspannung sowie die Möglich- 
keit frei, den Grafikchip um densel- 
ben Wert zu undervolten. 


Afterburner-Eigenschaften 

In den Eigenschaften (erreichbar 
über das Zahnrad-Icon) können 
Sie neben der bereits erwähnten 
Spannungsregelung etliche weite- 
re Optionen aktivieren und deak- 
tivieren. Zum Beispiel wählen Sie 
bei „Allgemeine Einstellungen“, ob 
der Afterburner automatisch beim 


MSI Afterburner 4.1.0: Bedienung im Detail 
“< 


a ү“ 


A А, 


Min: 49 Ма 
100 


р 


© 


Wer auf die Feineinstellungen des Afterburners verzichtet, 


Core Voltage (mV) 
Power Limit (9/0) 
Temp. Limit (° c) Priority 
Core Clock (MHz) 
Memory Clock (MHz) 


. PE 
Fan Speed (%) 


iplice Card: GeForce GTX 980 


[Driver Version: 359.12 


DETACH ` 


MSI Afterbumer E 


Aligemeine Einstellungen 


kann auch gleich GPU-Z einsetzen. Wir zeigen Ihnen, was 


mit dem MSI-Tool so alles geht. 


auf Dauer nicht zuträglich. 


zerdefirierten Lüfte&kontrolle 


Die Lüfterkurve überschreibt die ab Werk bei Radeon- und Ge- 
orce-Karten eingestellte Lüftersteuerung. Im Gegensatz etwa zum 
vidia Inspector kónnen Sie hier eine komplette Ansteuerungskurve 
erstellen, indem Sie per Drag-and-Drop die bereits vorhandenen 
Kontrollpunkte verschieben und per Mausklick bis zu vier weitere 
arker hinzufügen. Wählen Sie zum Beispiel einen steileren Verlauf, 
um die Wärmeentwicklung bereits früher einzudämmen, oder eine 
lachere Kurve, um länger Ihre Ruhe zu haben. Wir empfehlen, ab 90, 
spätestens aber ab 95 Grad den Lüfter mit voller Geschwindigkeit 
aufen zu lassen — denn solche Temperaturen sind Ihrer Grafikkarte 


liter | Überwachung | On Screen Display IOS * ! * Шле 


Kurve 


< GPU Temperatur 


lerwachung 


Windows-Start geladen wird. Unter 
„Lüfter“ können Sie bei Bedarf eine 
eigene Verlaufskurve zur Lüfter- 
steuerung erstellen. Die ,Überwa- 
chung“ konfiguriert die Datenerfas- 
sung zu Temperatur, Spannung und 
Co. ,On Screen Display* erlaubt ih- 
nen, ausgewählte Daten der Über- 
wachung laufend einzublenden. 


Takt und Temperatur 9 
Die beiden groBen Rundskalen 
zeigen ab Werk die Taktraten 

(links) sowie die Temperatur des 
Grafikchips an. 


Eigenschaften o 
Über dieses Icon erreichen Sie die 
Feineinstellungen, in denen Sie 

das gesamte Potenzial des MSI 
Afterburners nutzen kónnen. 


Überwachung o 
Dieser ab Werk viel zu klein ein- 
gestellte Fensterbereich lässt sich 
über , Detach" lósen und danach 

rei in der Größe skalieren. 


Spannung 

Die Core Voltage müssen Sie 
zunächst in den Eigenschaften 
reischalten. MSI-Karten erlauben 
weitere Regelbereiche. 


MSI Afterburner Eigenschaften 


On Screen Display (050) | Bkdschemtoto | Video: * | * 


Hardware Abfragezeitraum In ms) 


Eigenschaften 
noso 


SI GPU Auslastung 


VID Nutzung 

< BUSNunng 
Lüftergeschwndgket. 

2 Luftetachometer 


Anzahl der Graph-Spalten 


Graphen Name andem 


Gruppennamen andem 


20 o 


Temperatur, 'С 


Wi Farda des Graphen 


Maximale Grenze 


vordefiniene Lifterkurve angepasst 


Das On-Screen-Display (rechtes Bild) zeigt überwachte Werte Ihrer 
Grafikkarte während eines Spiels als Overlay an. In „Eigenschaf- Aktualserung der Liftergeschwndgketin mi 
en" – „Überwachung“ wählen Sie die gewünschten Anzeigen per 
Häkchen bei „Zeige On-Screen-Einblendung (OSD)" aus. Neben 
aktraten-Überwachung empfiehlt sich die Temperatur sowie die 
Belegung des Grafikspeichers („FB Nutzung"). Über das Tray-Icon 
des Rivatuner Statistics Server konfigurieren Sie unter anderem Far- 
be, Größe und Position der Anzeige. Störrische Spiele, bei denen das 
OSD nicht funktioniert, kooperieren oft mittels , Stealth Mode". 


Minimale Grenze 


М Zeige On-Scieen-Enblendung OSD, 


Temperatur Hysterase fn "C. 
Keyboard Display 


Erzwryge Litergeschwindakets-Lodate zu jedem Zeitraum Zeige m Ц 


Zeige on 


Vi Schreb Ereignisse n Datei 


45 


www.pcgameshardware.de 07/15 | PC Games Hardware 


SH GRAFIKKARTEN | Grafiktreiber perfekt konfigurieren, Teil 3 


Nvidia Inspector (aktuelle Version: 1.9.7.3) 


er Nvidia Inspector von Pro- 
D x „Orbmu2k“ hat 
sich für viele Geforce-Nutzer auf- 
grund seiner Kompaktheit und 
seines großen Funktionsumfanges 
zum wohl beliebtesten Tool neben 
GPU-Z entwickelt. Dabei verfügt er 
über fast alle Funktionen des letz- 


teren und kann noch eine ganze 
Menge mehr. Einiges davon wollen 
wir Ihnen in diesem Abschnitt vor- 
stellen. Im Gegensatz zu GPU-Z und 
dem MSI Afterburner arbeitet der 
Nvidia Inspector - wie der Name 
vermuten lässt - nur mit Nvidia- 
Karten zusammen, dafür jedoch 


GPUs А 


| Montos OOOO 


Antialiased Graphs 


Always on Top 


Capture Disabled Monitors 
Log Active Monitors to CSV 


v Store Configuration Settings 


Reset all Monitors 
Hide to Tray 


Close 


| 
v 
GPUO - Mem 3MB v 


Min: 0% | Max: 3% 


GPU Usage 
VPU Usage 
MCU Usage 
GPU Clock 
Memory Clock 
Shader Clock 


Min: 0% | Max: 0% 


AHz | Мах: 1278MHz 


Voltage 
Ga | Max: 1212mV 


GPU Temperature 
PCB Temperature 
Fan Level lin: 59°C | Max: 52°C 
Fan Tachometer 
asnay Longe Min: 30% | Max: 30% 
Gpu Power Level 


Total Power Level 
243MB | Max: 249M8 


Bus Usage 


Im Überwachungsfenster des Inspectors wählen Sie per Rechtklick und Kontextmenü, 


welche Sensorwerte erfasst und protokollie 


rt werden sollen. 


mit den Modellen sämtlicher Part- 
nerhersteller. 


Kompakt und simpel 

Mit einer entpackten Größe von 
gerade einmal 710 KiB und ledig- 
lich 256 KiB großem Download 
gehört der Nvidia Inspector zu den 
kompaktesten und Volumen-Tarif- 
freundlichsten Tools. Seine einfa- 
integrierte Update-Funktion 
aktualisiert das Programm mit nur 
einem einzigen Mausklick und star- 
tet es direkt neu. Aktuell ist die Ver- 
sion 1.9.7.3 - sie stammt noch aus 
dem Herbst des letzten Jahres. 


che 


Da der Nvidia Inspector jedoch fast 
ausschließlich mehr oder weniger 
versteckte Funktionen des Treibers 
zugänglich macht, braucht er auch 
gar nicht so häufige Updates wie ei- 
nige seiner Kollegen, um seine Auf- 
gaben zu erfüllen. Das Hauptfenster 
beispielsweise ähnelt GPU-Z, arbei- 
tet aber ohne Datenbank, sodass 
Details wie Transistorzahl oder Re- 
lease-Datum der eingesetzten GPU 
fehlen. Der Inspector liest lediglich 
die Hexwerte aus, die der Treiber 


zur Verfügung stellt und interpre- 
tiert diese. So errechnet er aus Bit- 
breite des Speicherinterfaces und 
dessen Takt die Übertragungsrate 
in Gigabyte pro Sekunde. 


Grundlegendes 

In der Standard-Ansicht - im Bild 
unten die linke Hälfte - gibt es be- 
reits eine schr gute Übersicht über 
die Grafikkarte samt installierter 
Treiberversion, Taktraten, (GPU-) 
Temperatur, Strom-Budget, Span- 
nung und mehr. Doch der Inspec- 
tor kann mehr. Nach einem Klick 
auf die Schaltfläche „Show Over- 
clocking“ und dem Abnicken der 
allfälligen Warnung, dass die Hard- 
ware beschädigt werden könnte, 
öffnet sich die rechte Fensterhälf- 
te und gibt Einstellungen für das 
Übertakten von GPU und Speicher, 
das Power- sowie das Temperatur- 
ziel und eine mögliche Spannungs- 
erhöhung frei. Je nach Geforce- 
Modell sind die maximal erlaubten 
Taktraten sowie das Power-Limit 
unterschiedlich hoch - für Ersteres 
hilft ein Klick auf die Schaltfläche 
„Unlock Max“ oben. Ein Klick auf 


€ NVIDIA Inspector 1.9.7.3 - ©2014 by Orbmu2k - GPU (1/1) = H 
Fan Overclocking 
# Name GeForce GTX 980 Performance Level [3]-(P0) — v 
IR GPU| GM20&A — Revson| А! Base Clock Offset - ID MHz] ~- 
' -1000 MHz Hz +1000 MHz 
BIOS 84.04.1F.00.02 [MODIFIED] Гу V ШОХА. 
Device ID | 10DE - 13C0 Subvendor NVIDIA (10DE) -1 -10 -20 +20 | +10 | | +1 
ROPs 64 Shaders 2048 Unified Memory Clock Offset - [0 MHzl 
-501 MHz «3505 MHz 
PCle Interface 3.0 @3.0x16 Bus Width 256 Bit (224.3 GB/s ) 
Memory Size 4096 MB Mem Type GDDR5 ( Samsung ) -1 -10 -20 +20 | | +10 | | «1 
Driver Version GeForce 350.12 WHQL - [r349 00-170] x Power and Temperature Target 
67% 100% 125% 
Temperature | 50°C Power | 26.76% Voltage | 1.043 V 
Fan| 30% Speed | 1282 pm P-State| PO Biloizelemperaiurs 
= = = 59°С 79°С 91°C 
GPU Load 0% MCU 0% VPU 0% 
Current Clock | 1126 MHz Memory | 3506 MHz Est.Max | 1278 MHz 
Over Voltage - [1225.0 mV] 
GPUClock | 1126 MHz Memory | 3505 MHz Boost | 1216 MHz 00mV 0.0 mV 4875mV 
Default Clock | 1126 MHz Memory | 3505 MHz Boost | 1216 MHz Jl Auto 
SEIT | NVIDIA GeForce GTX 980 (0) v | Hide Overclocking 4 Set Fan Create Clocks Shortcut 4 Apply Defaults Apply Clocks & Voltage 4 


Das Hauptfenster des Nvidia Inspectors mit eingeblendetem Overclocking-Bereich auf der rechten Seite. Hier führen Sie die grundlegenden Einstellungen bequem und über- 
sichtlich durch, übernehmen die gewünschten Werte per Linksklick auf , Apply Clocks & Voltage" und legen bei Bedarf Startdienste oder Verknüpfungen mit den Werten an. 
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„Apply Clocks & Voltage“ über- 
nimmt die gerade veränderten Ein- 
stellungen in den laufenden Betrieb 
- für 3D-Taktraten ist natürlich ein 
separates Programm wie das PCGH- 
VGA-Tool (für Vollast) oder ein for- 
derndes Spiel wie Anno 2070, Risen 
3 oder The Witcher 3 zu starten. 

Sind Sie mit den getätigten Einstel- 
lungen nach ausführlichen Stabili- 
tätstests so weit zufrieden, können 
Sie diese per „Create Clocks Short- 
cut“ in einer Desktop-Verknüpfung 
ablegen, die Sie bei Bedarf per einfa- 
chem Doppelklick starten. Alterna- 
tiv lässt sich per Rechtsklick auf die 
Schaltfläche auch ein Startup-Task 
anlegen, eine Aufgabe also, die Win- 
dows bei jedem Hochfahren des 
Systems automatisch, jedoch mit 30 
Sekunden Verzögerung ausführt. So 
können Sie den Task leicht vor der 
Ausführung entfernen, falls er die 
Stabilität beeinträchtigten 


Sie können ihn über einen aberma- 


sollte. 


ligen Rechtklick aktualisieren oder 
wieder entfernen, falls sich die Ein- 
stellungen später doch nicht als so 
wünschenswert erweisen. 


It's not 


Fortschrittliches 

ei weitere interessante Funktio- 
nen des Inspectors sind das Hard- 
ware-Monitoring sowie der Profil- 
beziehungsweise 
Ersteren erreichen Sie bei bereits 
gestartetem Inspector über das 
Icon links neben dem Feld ,GPU* 

utzen Sie eine Taskleisten-Ver- 
knüpfung, kommen Sie auch direkt 
per Rechtsklick darauf zum Ziel. 
Das Mo 
Sie zur besseren Lesbarkeit auf die 

schte Grófse aufziehe 


Registry-Editor. 


toring-Fenster können 


gezeigten Über 

(„Monitors“), Speichern Ihre indivi- 
duelle Auswahl oder hlen, ob sie 
die Ergebnisse im Hintergrund in 
eine Datei reiben möchten. 

Die zweite mächtige Funktion ist 
der integrierte Profil-Editor, den 
Sie über einen Rechtsklick auf die 
Taskleistenverknüpfung oder auf 
die gekreuzten Werkzeuge rechts 
neben dem Feld „Driver Versi 
erreichen. Über ihn können Sie 


ähnlich wie im  Nvidia-Treiber 


the best of the best 


until it's 


the best of the best 


» That's German attitude! 


DARK POWER PRO 11 


Grafiktreib 


fekt konfigurieren, Teil 3 | GRAFIKKARTEN 


Der Profileditor des Inspector erweitert die Möglichkeiten des Nvidia-Treibers um 
etliche versteckte Registrierungseintráge und ist auch für SLI-Nutzer sehr hilfreich. 


selbst verschiedene Einstellungen 
spielspezifisch festlegen, haben da- 
bei aber auch Zugriff auf jede Men- 
ge versteckter Einstellungen. Zum 
Beispiel lassen sich Anti-Aliasing- 
Kompatibilitäts-Bits für jedes Spiel 
separat auswáhlen (siehe www. 
pcgh.de/go/Anti-Aliasing-Bits), die 
insbesondere bei Verwendung 
Supersample-Kantenglättung 
deutlich schärfere Bilder oder hö- 
here Performance erlauben. ( 


m - o cA 


Das be quiet! Dark Power Pro 11: Die innovativste, zuverlássigste und effizienteste, und damit beste 
Netzteilserie, die be quiet! je gebaut hat. Jetzt erháltlich in den Wattklassen 850W, 1000W und 1200W. 
Ausgestattet mit Spitzentechnologie und Top-Komponenten, wie dem Overclocking-Key für wahlweisen 
Multi- und Single-Rail-Betrieb von vier unabhängigen und einer massiven 12V-Leitung. Nahezu unhórbar 
leise durch die neueste Lüftergeneration SilentWings? 3. Für hóchste Ansprüche und noch mehr Leistung. 


94% Effizienz, 10096 be quiet!. 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com. 


Erhältlich bei: www.alternate.de · 


www.reichelt.de - www.snogard.de 


www.arlt.de - 


www.atelco.de · 


www.bora-computer.de 
www.caseking.de - www.conrad.de · www.cyberport.de - www.e-tec.at - www.galaxus.ch - www.mindfactory.de 


А] SILENT WINGS’ 


(E CABLE MANAGEMENT) 


Grafiktreiber 

Wir hoffen, die Lektüre unserer drei 
Artikel zum Thema Grafiktreiber hat 
auch Sie zum intimen Kenner so manch 
verborgener Funktion des Treibers ge- 
macht und Ihnen Kantenglättung oder 
anisotrope Texturfilterung beziehungs- 
weise ein spannendes Drittherstel- 
ler-Prográmmchen nähergebracht. 


De q U 


Carsten Spille 
Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: cs@pcgh.de 


Kommentar 


Wer braucht heute überhaupt noch 
schnelle Prozessoren? Intel wohl nicht. 


Machen wir uns nichts vor: Für , übliche" Auf- 
gaben abseits von Großprojekten wie Video-En- 
coding oder Echtzeit-Rendering in Blender & 
Co. sind aktuelle 100-Euro-Prozessoren (oder 
etwas ältere Vierkerner) für nahezu alle Au 
gaben absolut ausreichend. Klar, besser geh 
immer und dann und wann kommt auch ma 
ein Spiel um die Ecke geschlichen, das CPU 
Leistung zum Frühstück vernascht. Aber es geht 
auch anders, wie Sie zum Beispiel an der sehr 
guten Kernskalierung von The Witcher 3 auf Sei- 
te 105 sehen können: 2 Kerne plus Hyperthrea- 
ding gegnügen für 40+ Fps — in einem Open- 
World-Spiel — bei 1,2 GHz. Denken Sie sich an 
dieser Stelle eine Reihe von Ausrufezeichen. 


er 


Intel scheint ebenfalls zufrieden mit dem der- 
zeitigen Leistungsstand und priorisiert den für 
die Computex erwarteten Launch der Broad- 
well-Generation im Desktop eher niedrig. Wirre 
Internet-Gerüchte sprachen zwischenzeitlich gar 
davon, dass Core i7-5775C und i5-5675C nur 
für OEMs und nicht für den Endkundenmarkt 
angeboten werden sollen. Dabei handelte es 
sich allerdings wohl um ein Missverständnis ... 
Kommt Computex, kommt Broadwell. 


Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


www.pcgameshardware.de/cpu 


Erst Godavari, dann Carrizo 


AMD ist aus dem CPU-Tiefschlaf aufgewacht - erst 
kommen mit Godavari und Carrizo zwei APU-Neue- 
rungen und nächstes Jahr folgt die Zen-Architektur. 


` X fir hatten bereits über die zwischenzeitli- 

che Listung des A10-7870K berichtet und 
nun kommt er pünktlich zur Computex auch in 
den Handel. Ein Testmuster ist auf dem Weg in 
die Redaktion, erreichte uns aber nicht mehr 
rechtzeitig für diese Ausgabe. Wir stellen das 
neue APU-Flaggschiff daher auf Basis der AMD- 
Angaben hier vor. 


Für eine Endkunden-UVP von 137 US-Dollar 
(OEMs zahlen 129 US-Dollar) ist der als ,Goda- 
vari^ gehandelte Kombiprozessor erhältlich. Er 
bietet gegenüber dem bekannten und bereits 
weidlich gebenchmarkten A10-7850K 200 MHz 
(+5 %) mehr Basis- und 100 MHz (+2,5 %) mehr 
Turbotakt aufseiten der CPU-Kerne. Mit 20 Pro- 
zent Aufschlag fällt der Boost für die nun mit 


A-SERIES APUS 


THE INNOVATIVE PROCESSOR 
FOR MODERN WORKLOADS 


Compute Cores 

Max Turbo / CPU Frequency 

L2 Cache 

GPU Frequency 

DirectX'" 12 and Mantle Support 
HSA Features 

AMD FreeSync" Technology 
Unlocked? 


Supported on: 


bis zu 866 MHz taktenden GPU-Rechenwerke 
deutlicher aus - AMD spricht von der ersten 
TeraFLOPS-APU. Die Performance gegenüber 
dem A10-7850K steigt damit laut AMD um rund 
6 % für CPU-lastige Workloads und bis zu 14,5 % 
für grafikintensive Anwendungen wie Spiele. 
Übrigens: Godavari ist entgegen den Gerüchten 
im Internet keine neue Ausbaustufe oder ein 


neues Stepping, wie AMD auf Nachfrage bestä- 
tigte, sondern lediglich der Projektname für den 


(cs) 


Kaveri-Refresh. 


BASEMARK CL 
— 


A10-7850K 
AMD Radeon“ R7 
Graphics 


A10-7700K 
AMD Radeon’® R7 
Graphics 


12 (4 CPU + 8 GP. 
4/3.7 GHz 
4MB 
720 MHz 


10 (4 CPU + 6 GPU)' 
3.8/3.4 GHZ 
4 MB 
720 MHz 


AMD A88X, AMD A78, AMD 68H, AMD A58 FM2+ Motherboards 


2. Halbjahr 2015 


Ж AMD Excavator: Anfang Juni soll es so weit sein und mit 
Carrizo die Nachfolge-Architektur für Steamroller kommen. 
AMD spricht vom größten Schritt in Sachen Energieeffizienz in 
der Firmengeschichte. 

J Intel Broadwell Desktop: Die Computex soll es nach 
endlosen Verzögerungen nun endgültig bringen: Core 
i7-5775C und i5-5675C mit freiem Multiplikator, Iris- 
Pro-Grafik und EDRAM wird Intel auf der Taiwan-Messe 


Prozessor-Roadmap für APUs und CPUs* 


vorstellen und wir mit etwas Glück schon in der nächsten 
PCGH-Ausgabe testen. 

® Intel Skylake: Der Broadwell-Nachfolger wird als Archi- 
ekturerneuerung auch AVX512 bringen. Intel will die Mas- 
senproduktion in der zweiten Jahreshälfte starten. Aktuelle 
Gerüchte sprechen von einem frühen Start einiger Skylake- 
odelle schon zum IDF — und das findet Mitte August 
statt. Damit wäre Broadwell nur ein sehr kurzer Auftritt im 
Rampenlicht beschieden. 


2016 und später 


Ж» AMD Zen: Für seine neue Architektur setzt AMD auf feinere 
14-nm-Fertigung mit FinFET-Technik (3D-Transistoren) und 
will 40 % höhere Pro-MHz-Leistung als bei Excavator bieten. 
Das Ganze dann noch mit Simultaneous Multithreading mit 
unbestimmter Anzahl an Threads pro Kern. Die Sockel FM2+ 
und AM3 sollen im kommenden AM4 vereint werden. Termin: 
irgendwann 2016. Weitere Informationen ab Seite 52. 


Bilder: AMD 


* Angaben beruhen auf Schátzungen der Redaktion oder 


Herstellerangaben, beispielsweise in Form von offiziellen oder 
durchgesickerten Roadmaps, die der Redaktion vorliegen. 
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PCGH-Index: Top 10 APUs 
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PCGH-Index: Top 20 CPUs 


BESSER > | Normierte Leistung 


3,5/0,72 GHz – 2m/4t — GPU 512 ALUs 


3,5 GHz – 6c/12t 


пча Сое CAE... RE wen Пер ах ee _ 5 
2,0/1,15 GHz — 4с/81 — GPU 320 ALUs 3,0 GHz – 8c/16t 
= Anno: 41/22 ВІ: 47/22 TES: 120/35 WoW: 75/26 Lux:503 x264: 4,32 = Anno:532 С3:131,7 5C2:28,3 7-Zip: 134 LR5: 125 
Preis: Ca. 540 Euro (UVP) BF4:57129 nn ТК:80/32 — 7-2ip240 — LR5:208 Preis: Ca. 1050 Euro BF4:1583 Р1:107,1 TES5:725 Lux: 1052 X264: 8,35 
AMD At0-Jas0k K<=ae&um en intel Core bag — c rr qh. ` 
3,710,72 GHz — 2m/4t — GPU 512 ALUs 3,6 GHz - 6c/12t 
- Anno:31/23 ВІ: 58/27 TES: 121/46 WoW: 76/37 их: 240 Х264: 2,59 - Аппо: 57,6 С3: 125,6 SC2: 28,4 7-Zip: 147 185: 132 
Preis: Ca. 130 Euro ВР4: 61/31 Е1: 78/59 ТА: 77130 7-Zip: 450 185: 272 Preis: Са. 900 Euro ВР4:156,9 Е1:106,4 TES5:74,7 lux 855 x264: 6,81 
ai Sen — wd Сое 70 Ra ` 


Anno: 28/22 ВІ:54/26 ТЕЅ:113/44 WoW:71/34 Lux:230 x264: 2,44 Anno: 55,7 (3:128 502:295 7-71р:154 185: 134 
Preis: Са. 130 Euro ВЕ4:57/29 nes "mm 7-7ір:483 — 85:300 Preis: Са. 590 Euro BF4:156,8 Е1: 105,7 TES5:71,9 шх: 840 x264: 7,11 
AMD A10-7700K э ШОШ Itel Core 17:5820K kKGKk ШШШ 
3,4/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUS 3,3 GHz - 6c/12t 
Anno: 30/22 ВІ: 53/26 ТЕЅ:111/44 — WoW:71/35 Lux:232 x264: 2,44 Аппо: 53,2 (3:164 — 5C2:282 — 7-71р:158 185: 138 
Preis: Ca. 115 Euro ВР4:59/29  F1:75/55 ТЕ:72/28 7-7р:459 185:298 Preis: Ca. 390 Euro BF4:155,6 Е1: 103,7 TES5:707 их: 805 x264: 6,76 


AMD A8-7650K 7% 
3,3/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 


x 


Intel Core i7-4930K 
3,4 GHz — 6c/12t 


8% 


- Anno:28/21 Bl:52/24 — TES:107/44 — WoW:70/32 Lux:230 x264:2,44 Anno:568 C3:1227 sinn  7-Zip: 159 185: 136 
Preis: Ca. 95 Euro ВЕД: 57/206 Е1: 73/54 TR:7027 7-21р:468 — LR5:306 Preis: Са. 590 Euro BF&:153  F1:104,3 ТЕЅ5: 71,7 Lux:830 x264: 6,7 
AMD А7000 — H Intel Core i7-4790K — ml" 
3,110,72 GHz - 2ml4t - GPU 384 ALUs 4,0 GHz — 40/81 
Anno:28/20 Bl:51/24  TES:106/42 — WoW:70/33 Lux:229 x264: 2,42 Anno: 58,3 C3:114 5С2:35,9 7-71р:198 185: 151 
Preis: Са. 85 Euro ВЕД: 56/27 F1:71/52 — TR:68/26 — 7-2ip:475 1А5:302 Preis: Ca. 340 Euro BF4:156,8 Е1: 103,4 TES5:703 — Lux 671 x264: 6 
u Kiss ` mteicorei73960x + — 
4,110,84 GHz – 2ml4t — GPU 384 ALUs 3,3 GHz — 6012 
- Anno:30/19 ВІ: 48/03 ТЕ5:100/42 — WoW:72/32 Lux:245 x264: 2,51 - Аппо:528 — C3:115 SCQ:249  7-Zip:157 LR5: 144 
Preis: Ca. 120 Euro ВЕД: 47023 Е1: 72149 — TR:6325 7-21р:440 185:279 Preis: Са. 1070 Euro ВЕД: 146,9 Е1:102,6 TES5:70,1 шх: 796 x264: 6,01 
AMD 10-6100 ШЫ o) Intel Core 17-4790 kw ` 
3,710,84 GHz — т/д: — GPU 384 ALUs 3,6 GHz - 4/81 
Anno: 29/18 BI:46/22 — TES:9740 — WoW:63/27 Lux:232 x264: 2,36 Amen — C3:1042 902:31,9 7-Zip:204 LR5: 161 
Preis: Ca. 130 Euro ВЕД: 45/22 Е1: 72146 — TR:60/2A — 7-Zip:455 185:292 Preis: Ca. 300 Euro BF4:153,7 Е1:96,4 TES5:67,2 Lux: 624 x264: 5,53 
IntelCoremarııc _ ЫШ. — 8 та Сое то НИ. —— 
3,5/1,25 GHz — 40/81 — GPU 160 АШ» 3,5 GHz - 4081 
- Anno: 37/15 BI[29/13 — TES:702 WoW:43/14 Lux:582 x264:5,31 - Anno: 543 — C3:102 SC2:31,2 — 7-Zip:207 185: 167 
Preis: Са. 345 Euro BFA:38/8 Е1:55/32 — TR:48/17 7-21р:243 185:174 Preis: Ca. 345 Euro BFA1522 1:954 TES5: 67 Lux: 614 x264: 5,39 
Intel Core 17:3770K Be  — dän E3-1231v3 ¿a= dh 
3,5/1,25 GHz — 40/81 — GPU 160 АШ» 3,4 GHz - 4081 
- Anno: 31/12 BE28/13 — TES:6125 — WoW:41/13 Lux:553 x264: 4,45 - Anno:52,9 — C3:1007 — 902:297 7ip:225 1R5: 170 
Preis: Ca. 350 Euro BFA:33A7 Е1:6034 — TR:44/16 — 7-2ip:231 — LR5:178 Preis: Ca. 250 Euro ВЕД: 149,9 Е1:94,1 ТЕЅ5: 65,9 Lux: 600 x264: 5,22 


Anno 2070/Battlefield 4/Bioshock Infinite/F1 2013/Skyrim/Tomb Raider: Durchschn. Fps in 768p/ 
1080р bei niedr./mittl. Details, kein AA/AF; World of Warcraft: Durchschn. Fps іп 1080р mit mittl./guten De- 
tails, Letzteres inkl. 4x MSAA, kein AF; 7-Zip v9.30: Sek. (Kompr. von 3 GB gemischten Daten); Luxmark 2.0: 
Punkte (Ksamples/s, Sala); Lightroom 5.3: Sek. (30 Raws in JPEG konvertieren, Vorgabe , kraftvoll", Standard- 
Schärfen für Web); x264: Fps (Ultra-HD); System: 287/77, A88X, 2x 4 GiB DDR3, Turbo an; Win 8.1 Pro x64 


Das Warten auf Broadwell ... 


-.. sollte nun endlich ein Ende haben. Eigentlich waren wir guter Dinge, Ihnen 
in dieser PCGH-Ausgabe bereits den ersten Test prásentieren zu kónnen, doch 
es kam alles anders. 


ntel hat sich bis zuletzt bedeckt gehalten und konnte bis Redaktions- 
1. ат 22. Mai keine finalen (oder auch Vorab-)Modelle der kom- 
menden Broadwell-Prozessorgeneration für den Desktop zur Verfügung 
stellen. Und das, obwohl die CPUs auf der Computex, die mit dem Erschei- 
nen dieses Hefts am 2./3. Juni beginnt, vorgestellt werden sollen. 


Leider müssen wir daher auch mit unserem Print-Test auf die nächste 
PCGH-Ausgabe warten und können in der Zwischenzeit lediglich auf 
unsere Website www.pcgh.de verweisen, auf der wir zeitnah berichten 
werden, sobald Intel die Prozessoren der „fünften Core-Generation“ vor- 
gestellt hat und entsprechende Muster zum Test bereitstehen. 


Derweil gibt es aber auch gute Neuigkeiten: Laut der chinesischen Web- 
site benchlife.info sollen mit dem Core i7-6700K und dem i5-6600K die 
ersten Broadwell-Nachfolger mit Skylake-Architektur bereits im August er- 
scheinen, allerdings für Sockel-1151-Boards. Ab September soll dann eine 
ganze Reihe weiterer Skylake-Modelle folgen: von diversen i5-Modellen 
über Einsteiger-i3s bis hin zu Ultra-Low-Voltage-Stromsparern als Core-M- 
Update. Auch eine Neuauflage der beliebten Xeon E3 als 15xx-Reihe findet 
sich in der Liste. (cs/mm) 
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Intel Core i7-3770K 
3,5 GHz – Ac/8t 


Preis: Ca. 350 Euro 


4% 


Intel Core i5-4690K 
3,5 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 235 Euro 


Intel Core i7-990X 
3,46 GHz - 6с/121 


Preis: Ca. 850 Euro 


Intel Core i7-2600K 
3,4 GHz – Ac/8t 


Preis: Ca. 290 Euro 


Intel Core i5-4670K 
3,4 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 240 Euro 


Anno: 51,1 — C3:91,3 502: 22,6 7-Zip: 206 LR5: 177 
BF4: 143,2 Е1:94,2 TES5: 65,8 Lux: 556 X264: 4,51 
Anno: 53 C3: 77,6 SCH 30,3 7-Zip: 271 185: 170 
BF4: 120,6 Е1:94,5 TES5: 67 Lux: 406 x264: 4,57 
Anno: 41,9 С3: 108,1 SC2: 16 7-Zip: 194 LR5: 181 
BF4:1355 Е1:84 ТЕ55: 58,1 Lux: 615 x264: 5,08 
Anno: 49,1 С3: 90,2 SCH 21,9 7-Zip: 236 185: 192 
BF4:1359 Е1:92,5 TES5: 64,2 Lux: 524 x264: 4,15 
Anno: 51 (3: 75,5 SCH 29,6 7-Zip: 274 185: 173 
BF4:117,8 Е1: 93,9 TES5: 66,2 Lux: 397 x264: 4,46 


Intel Core i5-4570 
3,2 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 195 Euro 


4% 


AMD FX-9590 
4,7 GHz - 4m/8t 


Preis: Ca. 230 Euro 


Intel Core i5-3570K 
3,4 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 250 Euro 


Intel Core 15-4460 
3,2 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 175 Euro 


AMD FX-9370 
4,4 GHz – 4m/8t 


Preis: Ca. 215 Euro 


Anno:499 (3:715 SC2: 27,5 7-Zip: 289 LR5: 189 
BF4:114,1 Е1:93,5 TES5: 65,6 Lux: 367 X264: 4,18 
Anno: 40,2 C3: 89,3 SC2: 18,2 7-Zip: 202 LR5: 164 
BF4: 119,2 Е1:77 ТЕ55: 51,6 Lux: 524 x264: 5,21 
Anno: 48,4 С3: 69,7 SC2: 22,1 7-Zip: 275 LR5: 184 
BF4: 119,5 Е1:94 ТЕ55: 60,4 Lux: 381 x264: 3,78 
Anno: 47,6 (3:678 52: 24,4 7-Zip: 292 185: 191 
BF4: 110,8 Е1:92,7 ТЕ55: 59,9 Lux: 362 x264: 4,01 
Anno: 37,8 C3: 80,1 SC2: 16,6 7-Zip: 206 LR5: 172 
BF4: 114,2  F1:72,5 TES5: 49 Lux: 500 x264: 4,92 


Spiele: Durchschnittliche Fps in 1.280 x 720 bei max. Details (außer Post-Processing, AO), kein AA/AF: 7-Zip 
v9.30: Sekunden (Komprimieren von 3 GB gemischten Dateien); Luxmark v2.0 x64: Punkte (Ksamples/s, Sala- 
Szene); Adobe Lightroom 5.3: Sekunden (Konvertierung von 30 Raws in JPEG, Vorgabe „kraftvoll”, Standard- 
Schärfen für Web); x264 UHD x64: Fps (Ultra HD, 50 Mbps); System: Intel Х99/79/787/77, AMD 990FX, 4 GiB 
DDR3 je Speicherkanal, Turbo an; Win 8.1 Pro x64, Geforce GTX 780 Ti @ 875 MHz, GF 337.88 WHQL (HQ) 
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Inkl. 24" IIYAMA Gaming-Monitor* 
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43, 9 cm (17,3") Full HD (1920x1080) Wide-View 
NVIDIA? GeForce? GTX 980M (8 GB) 

Intel® Core™ i7-4720HQ Prozessor 

16 GB Arbeitsspeicher 

Super RAID: 256 GB SSD RAID + 1 TB HDD 
Beleuchtete SteelSeries Tastatur 

Killer" DoubleShot Pro LAN & ac-WLAN 


Dynaudio Soundsystem mit Subwoofer 


74 > 
ë < — 
ó > Windows 8.1 64-bit 
/ NM `. pu * Nur solange Vorrat reicht. Weitere Infos unter www.alternate.de 
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ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 2-3 | 35440 Linden | Fon: 06403-905040 | mail@alternate.de 


39,6 cm (15,6") • Full HD LED TFT, entspiegelt 
Intel® Core™ i7-4720HQ Prozessor (2,6 GHz) 


16 GB DDR3-RAM 
NVIDIA GeForce GTX 960M 4 GB VRAM 
USB 3.0, BT 4.0 • Windows® 8.1 64-bit (OEM) 


PL6ADI 


> ICY BOX 


erweitert 1x USB 3.0 zu 11 weiteren Anschlüssen 


Anschlüsse: 2x USB 3.0 (davon 1x USB 3.0- 
Ladeport), Mikrofon, Kopfhörer 

4x USB 2.0, Gigabit-LAN, DVI-I, HDMI, 
USB-3.0 Host, Stromanschluss 


PNZVRD 


SAPPHIRE 


AMD 


N 


Grafikkarte « AMD Radeon R9 290X 
1020 MHz Chiptakt « 8 GB GDDR5-RAM (5,5 GHz) 


2816 Shadereinheiten » DirectX 12, OpenGL 4.3 


1x DisplayPort, 1x HDMI, 2x DVI 
PCle 3.0 x16 


JFXS03 


déi 


A good memories start here 


Solid State Drive БА 
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Solid-State-Drive • 755126550370" 

512 GB Kapazität • 560 MB/s lesen 

460 MB/s schreiben • Т56500 • 75.000 IOPS 
SATA 6Gb/s ° 2,5"-Bauform 

inkl. 3,5" Montagekit 


IMJM3V 


Hardware | PC, Notebook & Tablet 


128 GB SSD, 1000 GB SATA 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-19 Uhr, Sa 9-14 Uhr 06403 e 90 50 40 


explore beyond limits" 


39,6 cm (15,6") • LED TFT (1920 x 1080) 

Intel? Core i7-4510U Prozessor (2,0 GHz) 

8 GB DDR3-RAM » 1000 GB SSHD (8 GB Flash) 
NVIDIA GeForce 840M • USB 3.0, BT 4.0 
Windows 8.1 64-bit (OEM) 


PL6IBE 


ma Microsoft 


Touchscreen-Handy » Standards: LTE 

(2.100/1.800/2.600/900/800 MHz), GSM 

(850/900/1.800/1.900 MHz) 

8.0-Megapixel-Kamera (Rückseite) 

1.0-Megapixel-Kamera (Front) « microSD-Slot 

12,7-cm-Display • WLAN, BT 4.0 • micro-USB 
ОСВХА5 


Intel® Core i7-4720HQ (bis zu 3,6 GHz) 


PL6COI 
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15,6 cm (39,6") e mattes Ultra-HD IPS Display 


16 GB DDR3-RAM 


2.000 GB SATA, 256 GB SSD • NVIDIA GeForce GTX 960M 4 GB VRAM 
USB 3.0, Bluetooth 4.0 e Windows? 8.1 64-bit (OEM) 


GIGABYTE = SVA. 


= 
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Grafikkarte « NVIDIA GeForce GTX 970 

1178 MHz (Boost: 1329 MHz) 

4 GB GDDR5-RAM (7,0 GHz) 

1664 Shadereinheiten • DirectX 12, OpenGL 4.4 

NVENC H.264-Video-Engine 

Зх DisplayPort, 1x HDMI, 2x DVI • PCle 3.0 x16 
JEXYOA07 


Grafikkarte • NVIDIA GeForce GTX 970 

1165 MHz (Boost: 1317 MHz) 

4 GB GDDR5-RAM (7,0 GHz) 

1664 Shadereinheiten » DirectX 12, OpenGL 4.4 

NVENC H.264-Video-Engine 

1x DisplayPort, 1x HDMI, 2x DVI » PCle 3.0 x16 
JEXZOA18 


22, 


Headset » Frequenz: 15 Hz - 25 kHz 
Impedanz: 60 Ohm » hardwaregesteuerter, 
virtueller Surround-Sound • Kopfbügel aus 
Aluminium • 53-mm-Neodym-Magnet-Treiber 


1x USB, 1x 3,5-mm-Klinkenstecker 
KH#V2D 


Solid-State-Drive • „ASP900S3-256GM-C" 

256 GB Kapazität • SandForce SF-2281 

545 MB/s lesen » 535 MB/s schreiben 

91.000 IOPS • SATA 666/5 • 2,5"-Bauform 
IMIMVN 


CPU-Kühler » für Sockel AM2, AM2+, AM3, 
AM3+, FM1, 1150, 1155, 1156, 2011 
120mm Lüfter mit PWM Anschluss 

drei Heatpipes • Shock KILLER POLE 
Abmessungen: 120x140x73 mm 


HXLE62 


Aharkoon 


їл 29 
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Headset » Frequenz: 20 Hz - 20 kHz 
Impedanz: 32 Ohm 

stylische Logobeleuchtung via USB-Anschluß 
Mikrofon-Beleuchtung bei Aktivität 
Kabelfernbedienung » 2x 3,5-mm-Klinke- 
Stecker, 1x USB für LED-Beleuchtung 


КН#552 


ALTERNATE 
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Abgabe nur in haushaltsüblichen Mengen und solange Vorrat reicht. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. 
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AMD: Zen soll's richten 


Auf dem Financial Analyst Day hat AMD einen Ausblick bis ins Jahr 2017 gegeben. Bis dahin will man 


CPU-seitig wieder mit Zen im High-End-Markt mitspielen. 


nfang Mai hat AMD seinen Fi- 
ancial Analyst Day, kurz FAD, 
veranstaltet, wo man einen teils 
detaillierten, teils aber auch nur 
groben Ausblick auf die kommen- 
den Jahre gegeben hat. Grund für 
diesen untypischen Ausblick: Die 
Geschäftszahlen sehen derzeit al- 
les andere als gut aus, mit dem FAD 
sollen die Analysten „besänftigt“ 
werden. Dazu hat AMD eine Art 
Drei-Punkte-Plan aufgestellt. Der 
erste Schritt ist eine Stabilisierung 
des Zwischenhandels und ein Plus/ 
Minus-Null-Geschäft im zweiten 
Halbjahr 2015. Der zweite Schritt 
beginnt ab 2016, wenn AMD erst 
in den Geschäftsfeldern GPU, PC 
(inklusive CPUs) und Embedded 
Marktanteile zurückerobern will, 
ab 2017 - das ist der dritte Schritt - 
im Server-Segment. 
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2015 als Übergangsjahr 

Das laufende Jahr nutzt AMD als 
Übergang, um 2016 richtig durch- 
starten zu können. Bei den APUs 
steht für Notebooks Carrizo mit 
Excavator-Kernen an, der Desktop 
wird voraussichtlich diesen Som- 
mer noch einen Kaveri-Refresh er- 
halten. Der soll die CPU- und GPU- 
Frequenzen um 100 bis 300 MHz 
anheben, ohne zusätzlich Strom 
zu schlucken. Ansonsten winkt bei 
den Radeons die 300er-Serie mit 
Fiji an der Spitze. Die Vorstellung 
könnte zum Zeitpunkt, als diese 
Zeilen in den Druck gegangen sind, 
schon erfolgt sein - gerüchteweise 
sollte eine ausführliche Präsenta- 
tion seitens AMD auf der Com- 
putex gegeben werden, spätestens 
aber auf einer eigenen Veranstal- 
tung während der E3. 


Allzu zuversichtlich wirkt AMD in 
Bezug auf seine 2015er-Produkte je- 
doch nicht. Zwar sollen Umsatz und 
Margen etwas gesteigert werden, 
was für höhere Preise spricht, das 
gilt aber vor allem für den profes- 
sionellen Markt. Im OEM-Segment 
werden die Umsätze bestenfalls 
stagnieren, bei Retail-Grafikkarten 
wird ein Wachstum im „mittleren, 
einstelligen Prozentbereich“ er- 
wartet. Rund fünf Prozent mehr 
Umsatz bei ohnehin überschauba- 
ren Absätzen erscheint nicht sehr 
überzeugend. Bei Firepro-Grafik- 
karten sowie Server- und Embed- 
ded-Lösungen prognostiziert AMD 
hingegen ein Wachstum im zwei- 
stelligen Prozentbereich, 
was die Umsätze als auch die Mar- 


sowohl 


gen betrifft. Zum Jahreswechsel 
will man so wieder profitabel sein. 


Zen mit SMT 

Mit Zen wird AMD den CMT-Ansatz 
(Core-Multithreading) von Bulldo- 
zer wieder aufgeben. Alle Kerne 
erhalten wieder ihre eigenen Res- 
sourcen und müssen sich (abseits 
des L3-Caches) keine mehr mit 
anderen teilen. Stattdessen wird 
künftig auf SMT (Simultaneous 
Multithreading) gesetzt, wie es bei 
Intels Core i7 unter dem Markenna- 
men ,Hyperthreading* zum Einsatz 
kommt. Jeder Kern wird also min- 
destens jeweils zwei Threads verar- 
beiten können. Das FinFET-Design 
soll nahezu fertiggestellt sein, die 
Produktion könnte dann im kom- 
menden Frühling starten. Einen 
Auftragsfertiger nannte man noch 
nicht, ein 14-nm-Prozess bei Glo- 
balfoundries und/oder Samsung 
erscheint aber logisch. 
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Gerüchteweise will AMD für den 
Desktop-Markt auch „echte“ Acht- 
kerner anbieten, das wären dann 
16 Threads - in Kombination mit 
Direct X 12, Mantle oder Vulkan 
wäre das auch für die Spielerschaft 
interessant. Für Server könnte AMD 
zwei Achtkerner per MCM-Package 
kombinieren, für den Einsteiger- 
markt einen Zweikerner mit SMT 
bringen - der Fokus liegt auf einem 
Design, das den Großteil des Mark- 
tes abdeckt, ähnlich wie es Intel 
mit der Core-Architektur macht. 


Die größte Schwäche von AMDs 
derzeitigem CMT-Ansatz ist die 
Single-Core-Leistung. Das 
AMD mit Zen ändern, eine erste 


will 


Leistungsprognose gab es auf dem 
FAD: 40 Prozent mehr Instructions 
per Clock wollen die Texaner ge- 
genüber der Excavator-Ausbaustufe 
von Bulldozer drauflegen. Das ist 
eine stolze Zahl, hier muss man 
aber auch ehrlich sein; ein solcher 
Wert ist bitter nötig, um wieder 
mit Intel konkurrieren zu können. 
Immerhin steht dort schon Skylake 
mit dem Core i7-6700K als Top- 
modell vor der Tür. 


Für Spieler interessant? 

Am Ende bleibt die Frage, ob AMD 
mit Zen ein attraktives Angebot 
für Spieler schaffen kann. Rechnet 
man 40 Prozent milchmädchenhaft 
von einem FX-9590 hoch, befände 
man sich auf dem Niveau des Core 
i7-5960X. Natürlich wird AMD ein 
14-nm-Design wohl kaum auf 5 
GHz auslegen, gegenüber Vishera/ 
Centurion dürfte die IPC-Steige- 
rung aber in Richtung 60 Prozent 
gehen, je nachdem wie viel Exca- 
vator zu Steamroller zulegt. Damit 
könnte man dann auch gegen Sky- 
lake-S 
Ersterer wird nur als Vierkerner für 


und Broadwell-E antreten. 


den Sockel 1151 erscheinen, würde 
also trotz wieder gesteigerter IPC 
nicht gegen einen Achtkern-Zen 
ankommen können. Broadwell-E 
hingegen wird wahrscheinlich nur 
die üblichen Effizienzverbesserun- 
gen von Intels „Tick“ bringen. 


Sollte sich Intel nicht dazu ent- 
scheiden, das mittlere Broadwell-E- 
Modell (hypothetischer i7-6930K) 
mit acht statt sechs Kernen aus- 
zustatten, kónnte AMD mit einem 
Achtkern-Zen das 500-Euro-Gebiet 
abgrasen. Eine leicht geringere 
Leistung pro Kern wäre da nicht 
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gravierend, wenn man acht Kerne 
gegen sechs antreten lässt (bezie- 
hungsweise vier im Falle des i7- 
6700K). 


Ab 2017: „Zen+" 

Die Zen-Mikroarchitektur will AMD 
als Basis für Weiterentwicklungen 
nutzen. Ähnlich wie der Grahpics 
Core Next (GCN) im Grafikbereich 
oder Intels Core soll es dann mehr 
oder weniger regelmäßig 
Generationen geben. Auf den Foli- 
en bezeichnet AMD die kommen- 


neue 


de Ausbaustufe derzeit noch als 
„zent“. Die IPC-Verbesserungen 
werden da nicht mehr ganz so dras- 
tisch ausfallen wie bei der ersten 
Zen-Iteration, dafür aber immer 
noch hóher als zwischen Bulldozer 
und Excavator. Derzeit ist „Zen+“ 
im Zeitraum 2017/2018 auf der IPC- 


Grafik eingetragen. 


Sockel AMA 

Beim Sockel wird es keine Unter- 
scheidung mehr zwischen AMx 
und FMx geben, stattdessen wird 
AMD beide Bereiche unter dem 
Sockel AMÁ vereinen. Das auf- be- 
ziehungsweise umrüsten wird 
Neben reichlich 
PCI-Express-Lanes sollten aktuelle 
SATA-Standards und USB 3.1 mit 


an Bord sein. Auf Zen-Basis wird es 


somit leichter. 


vorerst allerdings nur CPUs geben, 
entsprechende APUs werden laut 
AMD-CEO Lisa Su erst ab 2017 fol- 
gen. Anhand vieler kleiner Indizien 
wird deutlich, dass im Jahr 2016 
noch Excavator-basierte APUs für 
AM4 erscheinen könnten. Dafür 
spricht auch die gleichzeitige Un- 
terstützung für DDR3- und DDR4- 
Arbeitsspeicher. Mit den APUs 
hätte man so eine günstige Einstei- 
gerplattform, Zen würde die Pro- 
duktpalette mit DDR4 nach oben 
hin abrunden. (mm) 


NEXT-GENERATION, HIGH-PERFORMANCE Х86 CORE 


ЖҚ 


ч. "7E N" 
4 Totally New High-performance 
Core Design 


Simultaneous Multithreading (SMT) for 
High Throughput 


New High-Bandwidth, Low Latency 
Cache System 


Energy-efficient FinFET Design Scales 
from Client to Enterprise-class Products 


Availability in 2016 


AMDs Übersicht zum neuen x86-Kern, Zen. Statt CMT setzt AMD jetzt auch auf SMT, 
hinzu kommt ein neues Cache-System — und das alles in einem FinFET-Design. 


AMD X86 CORES: DRIVING COMPETITIVE PERFORMANCE 


АМОЛ 


ET зә 


"Zen" Core 


о, МОВЕ 
4 INSTRUCTIONS 
о PER CLOCK' 


"Excavator" Core 


"Bulldozer" Core 


“Че, 


Mit Zen soll die IPC und damit die Pro-MHz-Leistung im Vergleich zur letzten 
Bulldozer-Ausbaustufe Excavator erheblich steigen. 


DESIGNING WITH AMD GETS EVEN SIMPLER 


NEW CPU CORES ADD MAJOR PERFORMANCE UPLIFT 


Vishera” 


DESKTOP AMD FX CPUS. 


Kaveri” APUS 


MOBILE 


Bild: AMD 


Die offizielle CPU-Roadmap sieht im kommenden Jahr den Sockel AMA mit Zen vor. 
Im APU-Bereich dürfte es einen Excavator-Aufguss geben. 


Evolution von Bulldozer im Vergleich zu Intel 


Modell Codename | Fertigung Recheneinheiten Bs.-/Tb.-Takt Speicher TDP Termin 
Dee Zen 14 nm 4-8 Kerne, 8-16 Threads ? DDR4 ? 2016 
FX-9590 Vishera 32 nm 4 Module, 8 INT-Kerne 4,7/5,0 GHz DDR3-1866 220W Juni 2013 
FX-8370 Vishera 32 nm 4 Module, 8 INT-Kerne 4,0/4,3 GHz DDR3-1866 125W Sep. 2014 
FX-8350 Vishera 32 nm 4 Module, 8 INT-Kerne 4,0/4,2 GHz DDR3-1866 125 W Okt. 2012 
FX-8150 Zambezi 32 nm 4 Module, 8 INT-Kerne 3,6/4,2 GHz DDR3-1866 125 W Okt. 2011 
Vgl. i7-6700K* Skylake-S 14 nm 4 Kerne, 8 Threads 4,0/4,2 GHz DDR4-2133 95W 2015 (?) 
Vgl. i7-5820K Haswell-E 22 пт 6 Kerne, 12 Threads 3,3/3,6 GHz DDR4-2133 140W Aug. 2014 
Vgl. i7-4790K Devil's Canyon 22 nm 4 Kerne, 8 Threads 4,0/4,4 GHz DDR3-1600 88 W Juni 2014 
*Spezifikationen anhand von bisherigen, wahrscheinlich klingenden Gerüchten. Bei Bulldozer gut zu sehen: Selbst über derzeit dreieinhalb Jahre 
hinweg gab es kaum Verbesserungen. Vishera brachte gegenüber Zambezi leichte Vorteile pro Takt, ein wirkliches Upgrade gab es aber nicht. 
Centurion stellt nur eine hochgezüchtete Vishera-Variante zulasten der TDP dar. 
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Vier schlägt zwei? 
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Haswell-E bietet dank DDRA-RAM und Quad-Channel-Technik andere Konfigurationsmöglichkeiten als 


Mainstream-Plattformen. Wir prüfen, welche Speicherausstattung sinnvoll ist. 


ines ist klar: Zu wenig Arbeits- 
F macht sich deutlich 
bemerkbar; Spiele zeigen häufige 
Nachladeruckler, Multi-Tasking ist 
nur eingeschränkt möglich und 
im Extremfall stürzt ein PC wegen 
Speichermangels einfach ab. In die- 
sem Artikel prüfen wir allerdings, 
ob es auch bei ausreichender Spei- 
cherkapazität zu Geschwindigkeits- 
unterschieden durch Konfigurati- 
onsunterschiede kommt. 


Dual Channel mit Vorteilen 

Ein besonderes Merkmal von Has- 
well-E ist das Quad-Channel-Inter- 
face. Um die Technik nutzen zu 
können, müssen mindestens vier 
Module verbaut sein. DDR4-Riegel 
gibt es nur mit einer Mindestka- 
pazität von 4 GiByte, ein für den 
Quad-Channel-Betrieb geeignetes 
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Kit fasst also immer mindestens 
16 GiByte. Wer sich nach 16 Gi- 
Byte großen DDR4-Kits im Preis- 
vergleich umsieht, stellt aber fest, 
dass Bundles mit zwei Modulen bei 
gleichen Eckdaten etwa 5 bis 10 
Euro günstiger sind als Vierer-Sets. 
Die Preisersparnis ist klein, aber 
der Einsatz von zwei statt vier Rie- 
geln hat weitere Vorteile: 4-GiByte- 
Sticks sind stets single-ranked auf- 
gebaut, 8 GiByte fassende Module 
gibt es hingegen auch in Dual-Rank- 
Bauweise. Bei zurückliegenden 
Tests hat sich bereits bei DDR3- 
RAM gezeigt, dass dieser Aufbau 
die schnellere Lösung darstellt. 


Wer nur zwei statt vier Riegel ver- 
baut, hat außerdem eine bessere 
Ausgangsbasis beim späteren Auf- 
rüsten, da mehr Steckplätze frei 


bleiben. Gerade für Besitzer von 
X99-Mainboards mit lediglich vier 
Slots wie dem Gigabyte X99-UD3 
oder dem Asrock X99 Extreme3 
ist die Aussicht verlockend. Nicht 
zuletzt drángt sich mit dem Mini- 
ITX-Board Asrock X99E-ITX/ac, das 
grundsätzlich nur zwei RAM-Slots 
bietet, die Frage auf, wie sinnvoll 
ein Dual-Channel-Betrieb mit ei- 
nem Haswell-E-Prozessor ist. 


Was wir testen 

Für unsere Tests greifen wir auf 
einen Core i7-5820K zurück, den 
wir bei zwei Taktstufen betreiben, 
nämlich 3,5 und 4,2 GHz Kern- und 
Ringbustakt. Während die erste 
Einstellung praktisch dem Stan- 
dardbetrieb entspricht, verspricht 
die Overclocking-Konfiguration 20 
Prozent mehr Leistung - und damit 


auch einen stärker ausgeprägten 
Bedarf an schnellem Arbeitsspei- 
cher. Um in diesem Zusammenhang 
zu klären, ob höhere Taktfrequen- 
zen oder doch eher verschärfte Ti- 
mings zu bevorzugen sind, betrei- 
ben wir die eingesetzten RAM-Kits 
bei unterschiedlichen Parametern. 


Üblicherweise sortieren wir Bench- 
marks beginnend von der schnells- 
ten zur langsamsten Lösung. Dieses 
Mal machen wir aber bewusst eine 
Ausnahme, um Quervergleiche op- 
tisch zu vereinfachen: Oben sind 
die Ergebnisse des 32-GiByte-Kits 
(Quad Channel, Dual Rank), mit- 
tig die Resultate des 16-GiByte-Kits 
(Quad Channel, Single Rank) zu 
finden. Unten ist die zweite Konfi- 
guration mit 16 GiByte (Dual Chan- 
nel, Dual Rank) aufgeführt. 
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Theorie und Anwendungspraxis 


s ist eine gute Idee, zuerst mit 
RI reinen RAM-Benchmark 
herauszufinden, ob Geschwin- 
digkeitsunterschiede bestehen 
und welche Konfiguration den 
größten Erfolg verspricht, bevor 
Anwendungen oder Spiele aus- 
probiert werden. Ein solcher Test 
empfiehlt sich auch deshalb, weil 
es in der Praxis immer mal wieder 
vorkommt, dass zum Beispiel be- 
stimmte RAM-Teiler nicht korrekt 
implementiert sind und eine tech- 
nisch grundsätzlich überlegene 
Lösung schlechter abschneidet - 
so zu beobachten etwa mit frühen 
UEFI-Versionen des verwendeten 
Asus Rampage V Extreme. 


Dual Channel ohne Chance? 
Wir greifen auf den RAM-Bench- 
mark von Aida 64 zurück, der in der 
kostenpflichtigen Version die Lese-/ 
Schreib- und Kopierrate sowie die 
Latenz ausgibt. Nach unserer Be- 
obachtung bildet die Kopierrate 
die reine RAM-Leistung am besten 


ab, weshalb wir auch nur diese 
Werte aufgeführt haben. Deut- 
lich zu erkennen ist, wie die Dual- 
Channel-Konfiguration zurückfällt. 
Bei DDR4-2133 sind rund 31 GB/s 
das Limit. (In diesem Bereich liegt 
übrigens auch unser Testsystem 
auf Basis des Core i7-4770K mit 
DDR3-2133-Modulen gleicher Ka- 
pazität.) CPU-Overclocking hat wie 
das Verschärfen der Timings einen 
sehr geringen Effekt, das Anheben 
der Taktfrequenz auf DDR4-2666 
bringt aber immerhin ein Plus von 
6 bis 7 GB/s. 


Für 50 GB/s oder mehr muss es 
demnach Quad Channel sein. Hier 
lassen sich einige interessante Din- 
ge beobachen: CPU-Overclocking 
hat einen grófseren Effekt als bei 
zwei Sticks, bei gleichem Takt sorgt 
das Optimieren der Timings außer- 
dem für einen grófseren Zuwachs 
als noch bei der Dual-Channel-Kon- 
figuration. Dual Rank ist die schnel- 
lere Bauweise, die 8-GiByte-Riegel 


liefern in der Tendenz bessere Er- 
gebnisse als die 4-GiByte-Module. 
Aber: Gut übertaktbare Single- 
Rank-Module sind trotzdem auf Au- 
genhöhe - wenn die CPU genug 
Dampf hat. Während 4 x 4 GiByte 
DDR4-3200 (16-16-16-48) bei 3,5 
GHz noch etwas niedrigere Werte 
liefern als 4 x 8 GiByte DDR4-2666 


(12-12-12-36), ist bei 4,2 GHz ein 
Gleichstand erreicht. 


RAM mit Wow-Effekt 

7-Zip ist ein universell einsetzbares 
Programm zum Komprimieren von 
Daten und Entpacken von Archi- 
ven. Bei unserem Benchmark kom- 
primieren wir rund 3 GByte Daten 


INN | 


Produnt ol Pero Ba 201432 MT 


—. fieroer. 
CTG40F 0823 16FA1 
A OOM = пита 


MLISTIXE 


SPORT DORA 1 


Кетон wil void warranty 


VIII as 


Genutzte Kits: Corsair CMK16GX4M4B3200C16 (4 x 4 GiB DDR4-3200), Crucial CT4K 
8G4DFS8213 (4 x 8 GiB DDRA-2133) und BLS4C4G4D240FSB (4 x 4 GiB DDRA4-2400) 


Aida 64: RAM-Kopierrate 


7-Zip: Ca. 3 GB komprimieren und verschlüsseln 


Core i7-5820K @ 4,20/4,20 GHz (Kerne/Ringbus) 


4x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 ЖШШЕ 68,9 (+34 %) 
4x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 XXX 66,7 (+29 %) 
4x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 Xu 58,4 (+13 96) 

4x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 XXX 56,0 (+9 %) 

4 x 4 GiB, DDR4-3200, 16-16-16-48 WW 69,0 (+34 %) 
4 x 4 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 E 64,6 (4-25 96) 

4 x 4 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 [XXX 60,9 (+18 96) 

4 x 4 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 |: 54,5 (+6 %) 

4 x 4 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 XXX 51,6 (Basis) 

2 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 | 38,2 (-26 96) 

2 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 | 37,7 (-27 96) 

2 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 Eu 31,2 (40 96) 

2 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 Eu 31,0 (-40 %) 


Core 17-5820К  3,50/3,50 GHz (Kerne/Ringbus) 


4 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 [Xm 66, 1 (+33 96) 
4x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 Xm 63,4 (+28 96) 
4 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 Ew 56,3 (+13 96) 

4x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 XXX 54,8 (+10 96) 

4 x 4 GiB, DDR4-3200, 16-16-16-48 | 64,6 (+30 %) 
4 x 4 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 | 61,4 (4-24 %) 

4 x 4 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 XXX 57,8 (+16 %) 

4 x 4 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 mamap 52,9 (+6 96) 

4 x 4 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 XX 49,7 (Basis) 

2 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 [XXX 37,5 (-25 9b) 

2 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 | 37,3 (-25 96) 

2 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 Eu 31,0 (-38 96) 

2 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 XXX 30,5 (-39 96) 


Core i7-5820K @ 4,20/4,20 GHz (Kerne/Ringbus) 


4 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 Xu 125 (-17 %) 

4 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 XXX 133 (-12 96) 

4 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 | 134 (-11 %) 

4x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 XX 144 (-5 96) 

4 x 4 GiB, DDR4-3200, 16-16-16-48 | 128 (-15 96) 

4 x 4 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 Iw 128 (-15 96) 

4 x 4 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 Xu 137 (-9 9) 

4 x 4 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 Es 139 (-8 96) 

4 x 4 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 Xm 151 (Basis) 
2 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 Xu 130 (-14 96) 

2 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 | 140 (-7 96) 

2 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 EX 142 (-6 96) 

2 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 XX 152 (+1 9) 


Core i7-5820K @ 3,50/3,50 GHz (Kerne/Ringbus) 


4 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 Eu 140 (-15 96) 

4x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 Xu 148 (-10 %) 

4 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 Es 149 (-10 %) 

4 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 XXX 158 (-4 96) 

4 x 4 GiB, DDR4-3200, 16-16-16-48 | 144 (-13 %) 

4 x 4 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 Ew 143 (-13 %) 

4 x 4 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 XXX 152 (-8 96) 

4 x 4 GiB, DDRA-2133, 12-12-12-36 [UU 154 (-7 %) 

4 x 4 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 XX 165 (Basis) 
2 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 XXX 145 (-12 %) 

2 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 IW 155 (-6 96) 

2 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 www 157 (-5 %) 

2 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 mas 168 (+2 96) 


System: Core i7-5820K, Asus Rampage V Extreme (UEFI 1401), PNY GTX 780 Ti OC; Win 
8.1 x64 Bemerkungen: In der Theorie ist Dual Channel deutlich abgeschlagen. Dual 
Rank bringt einen messbaren Vorteil, wichtiger ist aber eine hohe Taktfrequenz. 


GB/s 
» Besser 


System: Core i7-5820K, Asus Rampage V Extreme (UEFI 1401), PNY GTX 780 Ti OC; Win 
8.1 x64 Bemerkungen: Eine schnelle RAM-Konfiguration bringt deutliche Vorteile. 7-Zip 
belohnt neben höheren Taktraten vor allem geschärfte Timings mit einem satten Plus. 


Sekunden 
< Besser 
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und wenden anschließend eine 
AES-Verschlüsselung an. So könnte 
man in der Praxis etwa die Daten- 
menge zur Mitnahme auf einem 
USB-Stick oder für den Upload auf 
einen Cloud-Server reduzieren und 
gleichzeitig gegen unerwünschte 
Mitleser absichern. 


Wie die Ergebnisse zeigen, ist 
schneller Arbeitsspeicher ein we- 
sentlicher Faktor zur Abkürzung 
dieses Vorgangs. Besonders beein- 


druckend ist, dass eine schnelle 
Konfiguration wie DDR4-2666/12- 
12-12-36 gegenüber DDR4-2133/16- 
16-16-48 eine größere Wirkung hat 
als CPU-Overclocking um 20 Pro- 
zent. Bloßes RAM-Tuning bewirkt 
eine Zeitersparnis von über 20 Se- 
kunden. Besonders gut spricht der 
Benchmark auf scharfe Timings an: 
Allein das Herabsetzen der Werte 
von 16-16-16-48 auf 12-12-12-36 ver- 
kürzt die Wartezeit um fast 10 Se- 
kunden - nahezu unabhängig von 


Archivformat: 7 v Art der Aktualisierung: 
| Hinzufügen und Ersetzen v 
Kompressionsstarke: Ultra v 2 
Optionen 
KEE LM “| Selbstentpackendes Archiv (SFX) erstellen 
Wörterbuchgröße 48 MB v Zum Schreiben geöffnete Dateien einbeziehen 
Wortgröße: 64 v Verschlü: 
Größe Blöcke: 4GB m Passwort eingeben: 
Е 123456] 
Anzahl CPU-Threads: 118 м /12 
Speicherbedarf beim Komprimieren 7589 MB 
Speicherbedarf beim Entpacken: 50 MB | V] Passwort anzeigen 
In Teildateien aufsplitten (Bytes): Verfahren: [  AES-256 D 
L v] V] Dateinamen verschlüsseln 


der Taktrate oder den verwendeten 
Modulen. Dual Channel ist zwar die 
langsamste Lösung, aber keines- 
wegs hoffnungslos abgeschlagen, 
was folgender Vergleich gut zeigt: 
2 x 8 GiByte DDR4-2666 (12-12- 
12-36) bei 3,5 GHz Kerntakt sind 
mehrere Sekunden flotter als 4 x 
4 GiByte DDR4-2133 (16-16-16-48) 
bei einer um 700 MHz höher getak- 
teten CPU. 


Luxmark und x264 

Ebenfalls klare Unterschiede zeigt 
der Rendering-Benchmark Lux- 
mark, RAM ist aber ein nicht ganz 
so wichtiger Leistungsfaktor wie 
bei 7-Zip. So lässt sich die Lücke 
zwischen 3,50 und 4,20 GHz Kern- 
und Ringbustakt beispielsweise 
nicht durch das Ausquetschen der 
Speichermodule schließen. Inter- 
essante Beobachtungen lassen sich 
dennoch machen: Die ohnehin klei- 
ne Differenz zwischen Single- und 
Dual Rank reduziert sich bei einem 
höheren Speichertakt. Offenbar 
tritt ein Sättigungseffekt ein, der 
erst durch CPU-Overclocking abge- 


die Dual-Channel-Konfiguration, 
bei der durch Takt- und Latenz- 
Tuning die größten Steigerungen 
zu beobachten sind. Im Umkehr- 
schluss ist die Grundleistung einer 
Quad-Channel-Lösung also so hoch, 
dass Aspekte wie Takt oder Timings 
von geringerer Bedeutung sind. 


Noch deutlich stärker von der CPU 
limitiert wird die Framerate bei 
der Transcodierung eines Ultra- 
HD-Videos mit x264. Nicht einmal 
drei Prozent beträgt der Geschwin- 
digkeitsunterschied zwischen der 
langsamsten und der schnellsten 
Lösung bei 3,5 GHz Prozessortakt. 
Weniger als vier Prozent Differenz 
beobachten wir bei 4,2 GHz, zwi- 
schen Single und Dual Rank ist oft 
gar kein Unterschied messbar. Der 
Benchmark skaliert fast linear mit 
der CPU-Rohleistung: 20 Prozent 
Taktplus bringen bei den flottesten 
RAM-Zusammenstellungen 19 Pro- 
zent Mehrleistung. Eines haben da- 
mit alle Anwendungs-Benchmarks 
gemein: Dual Channel ist in der Pra- 
xis deutlich schneller, als Aida 64 es 


Diese Einstellungen haben wir für unseren 7-Zip-Benchmark genutzt. Ein Core i7- 
5820K braucht zur Bearbeitung des 3 GB großen Archivs rund zweieinhalb Minuten. 


mildert werden kann. Die niedrigs- 
te Grundleistung bietet auch hier 


suggeriert. Auch mit zwei Kanälen 
ist Haswell-E flott unterwegs. 


x264 (max. Threads): Ultra-HD-Video umwandeln 


Luxmark (nur CPU): Rendering 


Core i7-5820K @ 4,20/4,20 GHz (Kerne/Ringbus) 


4 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 XXX 8,62 (+3 96) 
4 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 ЖШ 8,51 (+2 96) 
4x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 ШН 8,50 (+2 %) 
4 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 X 8,40 (+1 %) 
4 x 4 GiB, DDR4-3200, 16-16-16-48 8,63 (+3 %) 
4 x 4 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 | 8,62 (+3 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 EX 8,51 (+2 96) 
4 x 4 GiB, DDRA-2133, 12-12-12-36 | 8,50 (+2 %) 
4 x 4 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 XXX 8,35 (Basis) 
2 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 iS 8,59 (+3 90) 
2 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 | 8,48 (+2 96) 
2 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 ERR 8,47 (+2 %) 
2 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 EX 8,35 (0 96) 


Core i7-5820K @ 3,50/3,50 GHz (Kerne/Ringbus) 


4x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 XXX 7,25 (+2 96) 
4 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 X 7,19 (+1 %) 
4 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 E 7,20 (+1 96) 
4x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 E 7,11 (0 96) 

4 x 4 GiB, DDR4-3200, 16-16-16-48 | 7,26 (+2 %) 
4 x 4 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 [E 7,25 (+2 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 | 7,18 (+1 %) 
4 x 4 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 1,19 (+1 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 XXX 7,11 (Basis) 
2 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 [XXX 7,24 (+2 %) 
2 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 7,18 (+1 96) 
2 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 E 7,17 (+1 %) 
2 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 XXX 7,08 (0 96) 


Core i7-5820K @ 4,20/4,20 GHz (Kerne/Ringbus) 


4x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 XXX 1.059 (+9 %) 
4 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 XX 1.029 (+6 96) 
4x 8 GiB, DDRA-2133, 12-12-12-36 E: 1.028 (+6 96) 
4x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 XXX 993 (+3 %) 
4 x 4 GiB, DDR4-3200, 16-16-16-48 | 1.050 (+9 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 Em 1.054 (+9 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 XX 1.016 (+5 96) 
4 x 4 GiB, DDRA-2133, 12-12-12-36 | 1.010 (+4 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 Xx 968 (Basis) 
2 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 XXX 1.027 (+6 96) 
2 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 X 998 (+3 %) 
2 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 U U Ki 973 (+1 9) 
2 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 Eu 940 (-3 96) 

Core i7-5820K @ 3,50/3,50 GHz (Kerne/Ringbus) 


4x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 Gi 907 (+8 96) 
4 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 Xa 887 (+5 96) 
4 x 8 GiB, DDRA-2133, 12-12-12-36 E 883 (+5 96) 
4x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 XXX 859 (+2 %) 
4 x 4 GiB, DDR4-3200, 16-16-16-48 | 901 (+7 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 | 899 (+7 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 [XXX 875 (+4 9) 
4 x 4 GiB, DDRA-2133, 12-12-12-36 [XXX 875 (+4 96) 
4x4 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 XXX 844 (Basis) 

2 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 [XXX 889 (+5 96) 
2 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 s 870 (+3 96) 
2 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 ЖШШЕ 853 (+1 96) 

2 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 Eu 830 (-2 96) 


System: Core i7-5820K, Asus Rampage V Extreme (UEFI 1401), PNY GTX 780 Ti OC; Win 
8.1 x64 Bemerkungen: Der Arbeitsspeicher beeinflusst das Ergebnis nur minimal, selbst 
der Dual-Channel-Betrieb kostet nahezu keine Leistung. 


Fps 
> Besser 


System: Core i7-5820K, Asus Rampage V Extreme (UEFI 1401), PNY GTX 780 Ti OC; Win 
8.1 x64 Bemerkungen: Ein gewohntes Bild: Dual Rank vor Single Rank, Quad Channel vor 
Dual Channel. Sowohl das Verschárfen von Latenzen als auch Takterhóhungen lohnen sich. 


Punkte 
» Besser 
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Aktuelle Spiele 


n Anwendungen kann flotter Ar- 

beitsspeicher im Extremfall also 
Leistungsunterschiede bewirken, 
die sonst nur durch starkes CPU- 
Overclocking zu erzielen sind. Wie 
es im Spielbetrieb aussieht, prüfen 
wir nun mit drei aktuellen Titeln, 
nämlich Battlefield 4, GTA 5 und 
Assassin’s Creed: Unity. Die Spiele 
testen wir in zwei Auflösungen, 
nämlich 1.920 x 1.080 sowie 1.280 
x 720. Bei Full HD hat die Grafik- 
karte 125 Prozent mehr Bildpunkte 
zu berechnen und ist daher noch 
wichtiger für die Systemleistung 
als in 720p. Wir verwenden eine 
Geforce GTX 780 Ti OC, deren 
Basistakt der Hersteller PNY um 
15 Prozent von 875 auf 1.006 MHz 
angehoben hat. Abgesehen von der 
GTX 980 (Ti) gibt es nur bei der 
Verwendung eines Multi-GPU-Sys- 
tems oder einer sündhaft teuren 
Titan X mehr Grafikleistung. Die 
CPU läuft wie gehabt sowohl mit 
3,50 als auch 4,20 GHz Kern- und 
Ringbus-Takt. 


Battlefield 4 


Unsere 60-sekündige Testszene 
umfasst eine Autofahrt zu Beginn 
der sechsten Kampagnen-Mission 
„Tashgar“. In beiden Auflösungen 
ist das Spiel stark GPU-limitiert, we- 
der CPU- noch RAM-Overclocking 
haben einen relevanten messba- 
ren, geschweige denn spürbaren 
Effekt. In 1.280 x 720 zeichnet sich 
immerhin leicht ab, dass 4 x 8 GiB 
DDR4-2666 (12-12-12-36) und 4 
x 4 GiB DDR4-3200 (16-16-16-48) 
die schnellsten Konfigurationen 
sind. Die Maximaldifferenz bei 
CPU-OC zwischen schnellster und 
langsamster — RAM-Konfiguration 
schrumpft von 1,8 Fps (720p) auf 
0,6 Fps zusammen. Die theore- 
tisch deutlich unterlegene Dual- 
Channel-Bestückung muss sich der 
Quad-Channel-Lösung nur bei Be- 
trachtung der Nachkommastelle ge- 
schlagen geben; auch die Min-Fps 
sind meist identisch. Stichproben- 
haft haben wir auch die Frametime- 
Diagramme einzelner Messungen 


überprüft, die aber keine Auffällig- 
keiten zeigen: Die Testszene läuft 
auf jedem System butterweich, 
selbst kleine Nachladeeffekte sind 
nicht zu beobachten. 


GTA 5 
Auch bei Rockstars Open-World- 
Spiel führen wir unsere Messung 


Main Extreme Tweaker 
CPU Strap 
BCLK Frequency 
1-Core Ratio Limit 
Min, CPU Cache Ratio 
Max, CPU Cache Ratio 
DRAM Frequency 
CHA 
DRAM CASI Latency ^ 
= CHA 
DRAM RAS# to CASH Delay " 


DRAM RAS PRE Time 


DRAM RAS# ACT Time 


DRAM Command Rate 


bei einer über einminütigen Au- 
tofahrt durch. Anders als in Battle- 
field 4 spielt die RAM-Geschwin- 
digkeit bei verringerter Auflósung 
aber eine deutlich größere Rolle. 
Während sich die schnellste und 
langsamste Konfiguration mit CPU- 
Overclocking in 1.920 x 1.080 nur 
um 0,8 Fps unterscheiden, beträgt 


Advanced Monitor Boot Tool Exit 


Keen 


100.0 


42 


42 


42 


DDR4-3200MH7 


16 


16 


16 


48 
Timing 1T - 


Überlegene Rohleistung von CPU (4,20 GHz Kern- und Ringbus-Takt) und RAM 
(DDR4-3200, 16-16-16-48) bringt praktisch nichts, wenn die Grafikkarte limitiert. 


Battlefield 4 (720p) — max. Details, kein AA 


Battlefield 4 (1080р) — max. Details, kein AA 


Core i7-5820K @ 4,20/4,20 GHz (Kerne/Ringbus) 


Core i7-5820K @ 4,20/4,20 GHz (Kerne/Ringbus) 


4 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 ВЕ e 176,9 (+1 96) 4 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 Eggs 119,8 (0 96) 
4 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 sz eu 176,4 (+1 %) 4 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 gg eeu 119,7 (0 96) 
4 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 Egg pe 176,2 (0 %) 4 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 Egg ew 119,6 (0 96) 
4 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 XXX e 175,7 (0 96) 4x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 Egg eu 119,5 (0 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-3200, 16-16-16-48 Xa p 176,8 (+1 96) 4 x 4 GiB, DDR4-3200, 16-16-16-48 ET E 119,8 (0 %) 
4 x 4 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 XXX E 175,9 (0 %) 4 x 4 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 Egg 119,8 (0 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 XXX E 175,9 (0 96) 4 x 4 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 Egg eu 119,8 (0 %) 
4 x 4 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 KEEN 4 x 4 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 ВО [d 119,6 (0 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 ВЕЗИ 175,5 (Basis) 4 x 4 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 XXX ew 119,5 (Basis) 
2 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 EX e 175,7 (0 96) 2 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 Egg eu 119,6 (0 96) 
2 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 KEEN 2 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 gg p 119,5 (0 96) 
2 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 ID E 175,3 (0 96) 2 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 Egg es 119,3 (0 96) 
2 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 ВЕС eu 175,1 (0 %) 2 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 Egg pes 119,2 (0 96) 


Core i7-5820K @ 3,50/3,50 GHz (Kerne/Ringbus) Core i7-5820K @ 3,50/3,50 GHz (Kerne/Ringbus) 


4 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 Ez peu 176,0 (0 96) 4 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 Egg peu 119,7 (0 96) 
4 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 [XXX T 175,8 (0 96) 4x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 Egg ew 119,6 (0 96) 
4 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 agr pe 175,7 (0 96) 4 x 8 GiB, DDRA-2133, 12-12-12-36 Egg ew 119,6 (0 96) 


4 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 ВЕС E 175,4 (0 96) 4x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 maa e 119,5 (0 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-3200, 16-16-16-48 XXX i 176,5 (+1 96) 4 x 4 GiB, DDR4-3200, 16-16-16-48 mas; E 119,6 (0 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 XXX e 175,8 (0 96) 4 x 4 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 Egg ew 119,8 (0 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 Ea e 175,7 (0 96) 4 x 4 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 EEE ew 119,6 (0 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 ui 36] [d 175,5 (0 96) 4 x 4 GiB, DDRA-2133, 12-12-12-36 iom i 119,6 (0 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 ВЕЗЕ 175,3 (Basis) 4 x 4 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 ШЕВ E 119,5 (Basis) 
2 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 UU pes 175,8 (0 96) 2 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 Egi eu 119,7 (0 96) 

6- 

2- 

6- 


2 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 psg Eu 175,5 (0 96) 2 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-43 XXX E 119,6 (0 %) 
2 x 8 GiB, DDRA-2133, 12-12-12-36 ЕСС E 175,3 (0 96) 2 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 EU E 119,6 (0 %) 
2 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 Be s 174,9 (0 96) 2 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 XXX E 119,5 (0 %) 
System: Core i7-5820K, Asus Rampage V Extreme (UEFI 1401), PNY GTX 780 Ti OC; Mer System: Core i7-5820K, Asus Rampage V Extreme (UEFI 1401), PNY GTX 780 Ti OC; Mis" ë F 
Win 8.1 x64 Grafikdetails: Maximale Details, keine Kantenglättung, 16:1 anisotrope ps Win 8.1 x64 Grafikdetails: Maximale Details, keine Kantenglättung, 16:1 anisotrope ps 
Filterung Bemerkungen: Selbst in 1.280 x 720 limitiert die Grafikkarte. > Besser Filterung Bemerkungen: Eindeutiger geht's nicht — hier ist High-End-RAM machtlos. > Besser 
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GTA 5 (720p) - max. Details, kein AA 


GTA 5 (1080p) - max. Details, kein AA 


Core i7-5820K @ 4,20/4,20 GHz (Kerne/Ringbus) 


4 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 СОН 114,9 (+4 96) 
4 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 XXX eg E 112,9 (+2 %) 
4 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 u uuu GOE IGUIüOIIaƏI 113,3 (+2 %) 
4 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 GE e 111,0 (0 96) 

4 x 4 GiB, DDR4-3200, 16-16-16-48 XXe e 114,2 (+3 %) 
4 x 4 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 Eee [E 115,0 (+4 %) 
4 x 4 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 [gg s 112,8 (+2 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 ВЕС E 111,9 (+1 %) 
4 x 4 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 GE] | 110,6 (Basis) 
2 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 u Oa lü E 114,0 (+3 %) 
2 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 XXX eg E 112,0 (+1 96) 
2 x 8 GiB, DDRA-2133, 12-12-12-36 GE |t 112,1 (+1 96) 
2 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 mG eu 109,6 (-1 96) 
Core i7-5820K @ 3,50/3,50 GHz (Kerne/Ringbus) 


4 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 gi p 110,0 (+4 %) 
4 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 eg p 107,7 (+2 %) 
4 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 ВЕС E 107,8 (+2 96) 
4 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 gg p 105,8 (0 96) 

4 x 4 GiB, DDR4-3200, 16-16-16-48 XXe E 109,9 (+4 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 Eee pou 109,7 (+4 %) 
4 x 4 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 [gg e 108,2 (+3 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 gg E 107,0 (+2 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 ENGE) [ww 105,4 (Basis) 
2 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 OTG Ee 109,0 (+3 96) 
2 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 XXX ee Eu 107,5 (+2 %) 
2 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 [egi p 107,3 (+2 %) 
2 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 maw e 105,5 (0 %) 


Core i7-5820K @ 4,20/4,20 GHz (Kerne/Ringbus) 


4 x 8 GiB, DDRA-2666, 12-12-12-36 БО En 86,8 (+1 96) 
4 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 ВСС «s 86,4 (+1 96) 
4x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 ВЕБ E 86,5 (+1 96 
4 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 ss pm 86, 1 (0 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-3200, 16-16-16-48 XXX sg E 86,7 (+1 96 
4 x 4 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 a a a 86,6 (+1 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 [ss pw 86,6 (+1 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 u ww [E 86,5 (+1 96 
4 x 4 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 mas ww: 56,0 (Basis) 
2 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 [XXX E 86,5 (+1 96 
2 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 sg pu 86,3 (0 96) 
2 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 ВБ s 86,2 (0 96) 
2 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 EEE 86,1 (0 96) 
Core i7-5820K @ 3,50/3,50 GHz (Kerne/Ringbus) 


4 x 8 GiB, DDRA-2666, 12-12-12-36 [sg e 86,6 (+2 96) 
4 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 ШЫБЫ Ew 86,3 (+1 %) 
4x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 OOO U Til e 86,3 (+1 %) 
4 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 ss ew 86,0 (+1 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-3200, 16-16-16-48 XXX e 86,4 (+1 96) 
) 
) 
) 


4 x 4 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 ВЕБ E 86,3 (+1 96 
4 x 4 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 55 pw 85,7 (+1 9 

4x 4 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 ВЕБ [s 85,6 (+1 96 

4 x 4 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 De ww 85,2 (Basis) 
2 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 [XXX E 86,3 (+1 96) 
2 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 XXX [e 86,0 (+1 96) 
2 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 БН 85,8 (+1 96) 
2 х 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 XXX E 85,1 (0 96) 


System: Core i7-5820K, Asus Rampage V Extreme (UEFI 1401), PNY GTX 780 Ti OC; Win 
8.1 x64 Grafikdetails: Maximale Details (ohne „Advanced Graphics" Effekte), keine Kan- 
tenglättung, 16:1 anisotrope Filterung Bemerkungen: Kleine Unterschiede sind messbar. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-5820K, Asus Rampage V Extreme (UEFI 1401), PNY GTX 780 Ti OC; Win 
8.1 x64 Grafikdetails: Maximale Details (ohne „Advanced Graphics”-Effekte), keine 
Kantenglättung, 16:1 anisotrope Filterung Bemerkungen: RAM- und CPU-OC verpuffen. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


AC: Unity (720p) - max. Details, kein AA 


AC: Unity (1080p) - max. Details, kein AA 


Core i7-5820K @ 4,20/4,20 GHz (Kerne/Ringbus) 


4x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 [XXn 034 (+1 96) 
4 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 Xn peu 93,1 (0 96) 
4 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 ga e 92,9 (0 96) 
4 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 E p 92 7 (0 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-3200, 16-16-16-48 О E 94,0 (+1 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 an ww 93,4 (+1 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 |n pes 93,3 (+1 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 |a e 93,0 (0 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 XXX 92, (Basis) 
2 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 XXX E 93,4 (+1 96) 
2 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 93,1 (0 96) 
2 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 Erg e 92,6 (0 %) 
2 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 HE e 92,3 (-1 96) 
Core i7-5820K @ 3,50/3,50 GHz (Kerne/Ringbus) 


4x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 XXX 93,3 
4 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 [XX pe 92,9 
4 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 pee 92,6 (0 96) 

4x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 Eg eu 92,3 (0 %) 

4 x 4 GiB, DDR4-3200, 16-16-16-48 mama [S 93,2 (+1 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 [Aw 93,3 (+1 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 XXX s 93,0 (+1 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 О I 92,6 (0 %) 

4 x 4 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 ВИСО E 92 2 (Basis) 
2 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 Egi es 93,3 (+1 96) 
2 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 Es [| 92,6 (0 96) 
2 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 EXE E 92,4 (0 %) 
2 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 XXX E 92,0 (0 96) 


+1 %) 
+1 %) 


Core i7-5820K @ 4,20/4,20 GHz (Kerne/Ringbus) 


4 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 FE ШЕШШ 62,9 (+1 %) 
4 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 Eg ШЕШШ 62,7 (+1 96) 
4 x 8 GiB, DDRA-2133, 12-12-12-36 Egg ew 62,6 (+1 96) 
4x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 XXX [s 62,5 (+1 9) 
4 x 4 GiB, DDRA-3200, 16-16-16-48 gi ww 62,8 (+1 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 [XXX ww 62,5 (+1 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 [XXX ННВ 62,5 (+1 96) 
4 x 4 GiB, DDRA-2133, 12-12-12-36 pg peu 62,4 (0 96) 

4 x 4 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 ШЕ [Sw 62,2 (Basis) 
2 х 8 GiB, О”КА-2666, AEDEDEE ws 62,7 (+1 96) 
2 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 gg i 62,5 (+1 96) 
2 х 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 EXE E 62,4 (0 96) 

2 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 gg e 62,2 (0 96) 

Core i7-5820K @ 3,50/3,50 GHz (Kerne/Ringbus) 


4 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 www 62,9 (+1 96) 
4 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 [gg eem 62,7 (+1 96) 
4 x 8 GiB, DDRA-2133, 12-12-12-36 [XXX ww 62,5 (-1 96) 
4x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 XXX e 62,3 (0 96) 

4 x 4 GiB, DDRA-3200, 16-16-16-48 |i pw 62,5 (+1 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 [Eg e 62,6 (+1 96) 
4 x 4 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 [XXX [e 62,5 (+1 9) 
4 x 4 GiB, DDRA-2133, 12-12-12-36 luwas S 62 4 (0 96) 

4 x 4 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 maaa [Sw 62,2 (Basis) 
2 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 XXX e 62,7 (+1 90) 
2 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 gg p 62,5 (4-1 96) 
2 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 EXE S 62,5 (+1 96) 
2 х 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 Egi e 62,3 (0 %) 


System: Core i7-5820K, Asus Rampage V Extreme (UEFI 1401), PNY GTX 780 Ti OC; 
Win 8.1 x64 Grafikdetails: Maximale Details, keine Kantengláttung, 16:1 anisotrope 
Filterung Bemerkungen: Ohne CPU-OC fallen die Min-Fps mit zwei Sticks leicht ab. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 


System: Core i7-5820K, Asus Rampage V Extreme (UEFI 1401), PNY GTX 780 Ti OC; 
Win 8.1 x64 Grafikdetails: Maximale Details, keine Kantenglättung, 16:1 anisotrope 
Filterung Bemerkungen: Die Kanalanzahl macht im GPU-Limit keinen Unterschied. 


Mimil g Fps 


» Besser 
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die Differenz in 1.280 x 720 immer- 
hin schon 5,3 Fps. An der Spielbar- 
keit ändert das bei durchschnittlich 
über 100 Fps und konstant 66 Min- 
Fps allerdings effektiv nichts. Zwei 
Module sind durchgehend konkur- 
renzfähig, Quad Channel bringt bei 
identischen Rahmenbedingungen 
kaum mehr als 1 Fps. GTA 5 spricht 
relativ gut auf optimierte Timings 
an; so ist DDR4-2133 (12-12-12-36) 
teilweise schneller als DDR4-2666 
(16-16-16-48). 


Da uns zur Zeit der Französischen 
Revolution noch keine Automobile 
zur Verfügung stehen, erkunden 
wir Paris zu Fuß, und zwar 60 Se- 
kunden lang im Laufschritt durch 
Menschenmengen. Das  Ubisoft- 
Spiel liefert die niedrigsten Frame- 
rates, knapp über 60 Fps in 1.920 
x 1.080 sind aber immer noch gut 
spielbar. Die RAM-Konfigurationen 
liegen bei 4,20 GHz CPU-Takt eng 
beisammen (0,7 Fps Unterschied), 
bei herabgesetzter Auflósung ver- 
grófsert sich die Differenz auf 1,7 
Fps. Leider neigt die Engine dazu, 


immer mal wieder Mikroruckler 
zu erzeugen - gerne mal, wenn 
Zufallsereignisse wie eine Stra- 
ßenschlägerei ausgelöst werden. 
Die Ausreißer sind aufgrund ihrer 
Kürze nicht bei den Min-Fps, aber 
in Frametime-Diagrammen zu er- 
kennen, abgedruckt haben wir sie 
aber aus zwei Gründen nicht: Ers- 
tens treten die Ausreißer willkür- 
lich und nicht reproduzierbar auf, 
zweitens hat die RAM-Konfigurati- 
on keinen unmittelbaren Einfluss 
darauf - selbst mit 32 GiByte im 
Quad-Channel-Modus kann es an 
einer Stelle mal kurz stocken, die 
mit halbierter Speichermenge und 
lediglich zwei Kanälen sonst keine 
Auffälligkeiten zeigt. Eine deutli- 
che Zunahme ist lediglich mit we- 
nig RAM zu verzeichnen - über 8 
GiByte sind allerdings ausreichend. 


Bevor wir zum Fazit kommen, noch 
eine Anmerkung: Wir haben bei 
allen Spielen ganz bewusst nur 
eine Grafikkarte und (mit Ausnah- 
me von Kantenlättung und den 
,Advanced-Graphics"-Effekten von 


Dual vs. Quad Channel | PROZESSOREN 


СТА 5) maximale Details genutzt, 
da viele Leser wohl auch die Dar- 
stellungsqualitàt hochschrauben, 
solange ein Spiel flüssig läuft. Der 
RAM- 
Konfigurationen kann von Spiel 


Nutzen unterschiedlicher 


zu Spiel variieren und lässt sich auf 


High-End-Systeme mit zwei oder 
gar mehr Grafikchips nur bedingt 
übertragen; Gleiches gilt bei zusátz- 
lichen Hintergrund-Tasks wáhrend 


des Spielens. (sw) 


Dual vs. Quad Channel 

Der theoretische Vorteil von vier Ka- 
nälen ist gewaltig, in der Praxis bleibt 
davon aber nicht viel übrig. In Anwen- 
dungen bewirkt schneller Arbeitsspei- 
cher mitunter hohe Leistungszuwáchse, 
im Spielbetrieb mit praxisnahen Einstel- 
lungen sorgt allerdings die Grafikkarte 
dafür, dass sich überlegene CPU- und 
RAM-Leistung kaum auszahlt. 


Pato ЕАД 


Der GTA-5-Benchmark führt uns durch das Städtchen Paleto Bay nahe des Mount Chi- 
liad. Die Region ist arm an Kurven, das exakte Halten der Linie beim Benchen einfach. 


auf@aquatuning.de 
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Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabe 


Torsten Vogel 
Fachbereich Mainboards 
E-Mail: tv@pcgh.de 


Kommentar 


Gut prüfe, wer sich ewig bindet: Was Wit- 
cher 3 für den Mainboardkauf bedeutet. 


Der Autor dieser Zeilen hatte noch keine Mög- 
lichkeit, Witcher 3 auf dem eigenen PC auszu- 
probieren, weil die Festplatte überfüllt ist. Aber 
eins kann man anhand der Benchmarks der Kol- 
legen Reuther und Vötter vorraussagen: Wenn 
die Leistung von zwei simulierten 1,2-GHz-Has- 
well-Kernen für deutlich über 40 Fps reicht, 
dann wird mein Yorkfield-Quadcore bei 3,5 GHz 
(mit erhöhter Kernspannung hoffentlich 4,2-4,5 
GHz) nicht überfordert werden. Eine fast sieben- 
einhalb (!) Jahre alte CPU reicht aus, um eines 
der prominentesten Releases dieses Jahres mit 
45, vermutlich über 50 Fps laufen zu lassen? 
Würde dieser Kommentar auf der Spiele-Start- 
seite stehen, sollte ich jetzt die hocheffiziente 
Engine loben — oder mich darüber beschweren, 
dass moderne Hardware nicht für noch bessere 
Physik, Kl oder Ähnliches genutzt wird. 


Mein Fachgebiet sind aber Plattformen und 
somit die Kehrseite der Medaille: Das Main- 
board. Wenn der Austausch einer Grafikkarte 
aus der letzten Generation gegen eine sünd- 
teure Titan X mehr Fps pro Euro bringt als ein 
CPU-Update der vor-vor-vor-vor-vor-vorletzten 
Generation auf etwas Aktuelles, dann erreicht 
auch der Unterbau eine enorme Lebensdauer. 
Und das Mainboard übernimmt die Anbindung 
sämtlicher Peripherie, aller Laufwerke und ist 
entscheidend für die Nachrüstbarkeit von Stan- 
dards, die es beim Kauf noch gar nicht gibt. Mir 
ehlen beispielsweise SATA 3 oder M.2 — und 
ein PCI-Express-x4-Slot für deren Nachrüstung. 
Vor dem Mainboard-Neukauf sollte man also 
ange und gründlich nachdenken. Abseits von 
Soundsystemen gibt es vermutlich kein elek- 
risches Bauteil, das man solange verwenden 
wird. Denn fest steht: Die GPU-Killer 8K, VR und 
10/12-Bit-Farbtiefe stehen bereit; die CPU-An- 
orderungen stagnieren dagegen auf dem Octa- 
core-Jaguar-Niveau von PS4 und X1. 
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Seasonic Snowsilent 750 Watt 


Bereits vor einigen Monaten hat Seasonic das 
erste Snowsilent-Netzteil vorgestellt. Nun gibt es 
eine neue PSU mit einer Leistung von 750 Watt. 


ie schon das 1.050-Watt-Schwestermodell 

besitzt das Snowsilent 750W eine 80-Plus- 
Platinum-Zertifizierung, das bedeutet, dass bei 
Vollast immer noch eine Effizienz von mindes- 
tens 90 Prozent erreicht wird. 


Hysterische Technik 

Bis etwa 40 Prozent Last arbeitet das Snowsilent 
750W lautlos, der Lüfter bleibt in diesem Be- 
reich abgeschaltet. Damit bei Lastwechseln zwi- 
schen 40 und 30 Prozent der Ventilator nicht 
ständig an- beziehungsweise ausgeht, wird die 
sogennante ,Hysterisis-Technik angewendet. 
Dadurch wird intelligent entschieden, ob der 
Lüfter weiterlaufen soll oder wieder abgeschal- 
tet wird. Als Luftquirl kommt ein flüssiggela- 
gertes 120-Millimeter-Modell zum Einsatz, dass 
sich durch hohe Lebensdauer und einen leisen 
Betrieb auszeichnen soll. 


Strenge Spannungsregulation 

Die ,Ultra Tight Voltage Regulation* soll dafür 
sorgen, dass auf der 12V-Leitung nur minimale 
Fluktuationen auftreten. Die Abweichung soll 
hier bei maximal plus zwei Prozent liegen. Ei- 
nen Spielraum nach unten gibt es laut Seasonic 
nicht. 


Kompakte Bauweise 

Bauteile der Netzteilplatine, die Hochspannung 
leiten, sind mit Gold bedampft, um für eine 
hóhere Effizienz zu sorgen. Im Vergleich zum 
Snowsilent mit 1.050 Watt Nennleistung ist die 
Einbaulänge etwas geschrumpft und zwar auf 
170 Millimeter. Dadurch verringert sich der 
Platzverbrauch und das Netzteil passt auch in en- 
geren Gehäuse. Die schicke weiße Lackierung - 
ein echter Hingucker - ist natürlich weiterhin 
gegeben. Optional lassen sich die schwarzen 
Kabel der vollmodularen PSU auch durch weiß 
gesleevte Varianten ersetzen. Preise und Verfüg- 
barkeit in Deutschland standen zum Zeitpunkt 
der Drucklegung noch nicht fest. GD 
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Microsoft Xbox One Wired Controller für PC im Praxistest 


Der Xbox-360-Controller für den PC war bisher un- 
sere Gamepad-Referenz. Löst das neue Xbox-One- 
Modell den Vorgänger ab? 


ei der Zahl der Knöpfe und der zusätzlichen 

Steuerelemente — (Steuerkreuz/zwei Ana- 
logsticks/zwei Schultertasten) findet man keine 
grofsen Unterschiede zwischen dem Kontroller 
der Xbox 360 und dem für rund 45 Euro erhältli- 
chen Xbox One Wired Controller für den PC. Da- 
mit der auch am Rechner in Betrieb genommen 
werden kann, spendiert ihm Microsoft ein Micro- 
USB-auf-USB-Kabel, welches für die drahtlose Nut- 
zung an der Konsole abgenommen werden kann. 
Allerdings muss dann das Fach auf der Unterseite 
mit zwei AA-Batterien bestückt werden, was das 
Gewicht von 228 Gramm auf 278 Gramm erhóht. 


Bei der Form gibt es sichtbare Unterschiede: Die 
Vorderpartie des Xbox-One-Controllers ist länger 
als die des Vorgängers. Die Griffhörner fallen et- 
was grófser dimensioniert aus und laufen nach 
hinten hin spitzer zu. Trotzdem ist das Xbox-One- 


Games-TV-24-App 


Die beliebte Video-App für Gamer „Games TV 24", 
gibt es nach iOS und Android endlich auch für 
Windows-basierte Smartphones. 


ach dem erfolgrei- 
N chen Launch der 
Video-App für Gamer 
auf iOS- und Android- 
Geräten veröffentlicht 
Computec Media Games 
TV 24 in Kürze für Win- 
dows-Smartphones und 
Tablets. Auch auf dem Microsoft-Betriebssystem 
hat die kostenlose App allen Spielebegeister- 
ten eine Menge zu bieten: Redaktionell erstell- 
te, tägliche Shows, Previews und Testberichte, 
topaktuelle Spieletrailer, Let's-Play-Videos, ver- 
schiedene Themenkanäle sowie eine clevere 
Menüführung und angenehm kurze Ladezeiten. 


Leicht zu bedienenen 

Die Video-Datenbank vom Games TV 24 wächst 
kontinuierlich - mittlerweile sind darin bereits 
tausende Clips zu allen gängigen Gaming-Syste- 
men enthalten. Im Juni wird Games TV 24 zum 
Gratis-Download im Windows Store zur Verfü- 


gung stehen. 


www.pcgameshardware.de 


Modell ein Handschmeichler, da diese Verände- 
rungen erneut eine sehr gute Ergonomie garantie- 
ren. Dazu kommen verkleinerte Daumenauflagen 
der Ministicks sowie höher liegende Schultertas- 
ten. Wie wir im Spieleeinsatz mit Project Cars und 
The Witcher 3 feststellen, lässt es sich so sogar 
noch einen Tick besser lenken und Steuern als 


mit dem Xbox-360-Modell. Zur guten Kontrolle 
beim Spielen tragen aber auch die gut spürbaren 
Rumble-Motoren, der im Vergleich mit dem Vor- 
gänger leicht verkürzte Weg und etwas erhöhte 
Widerstand der Sticks sowie die Mikroschalter 
für Schultertasten und Steuerkreuz bei. Ein Fünf- 
Sterne-Produkt und unsere neue Referenz! (fs) 


Acer XB270HU: G-Sync und IPS 


Noch im Juni soll der Acer XB270HU auf breiter 
Front verfügbar sein. Es handelt sich um einen 
WQHD-IPS-Monitor mit Nvidia G-Sync. 


er Acer XB270HU setzt auf ein Panel aus 

dem Hause AU Optronics mit 27-Zoll- 
Bilddiagonale. Die Auflösung liegt bei 2.560 
x 1.440 Pixeln, das ergibt eine angenehme 
Pixeldichte. Full HD wirkt bei dieser Display- 
größe oft schon zu grobpixelig. Acer setzt bei 
dem etwa 750 Euro teuren Monitor auf die 
IPS-Technik. Hierdurch wird eine sehr gute 
Lesbarkeit auch bei flachen Betrach- 
tungswinkeln erzielt. Die Farbwie- 
dergabe ist, wie für diesen Paneltyp 
typisch, gut. Die Reaktionszeit wird 
von Acer mit vier Millisekunden an- 
gegeben, hierbei handelt es sich um 
eine „Grey-to-Grey“-Angabe. Wir ge- 
hen davon aus, dass die tatsächliche 
Schaltzeit leicht höher liegen wird. 
Der erste, subjektive Eindruck ist je- 
doch sehr gut. Der Acer XB270HU 
ist auf jeden Fall voll spieletauglich. 
Lediglich bei extrem schnellen Ego- 
Shootern wie Quake Live könnten 
E-Sport-Profis leichte Verzögerun- 
gen wahrnehmen. 


Gute Ergonomie und 
Ausstattung 

Der Acer XB270HU bietet zahlreiche Ergono- 
mieoptionen. Das Display ist sowohl neigbar 
und drehbar als auch in der Höhe verstellbar. 


Eine Pivot-Funktion ist ebenfalls mit an Bord. 
Bei den Bildeingängen müssen Anwender aller- 
dings mit nur einem Displayport zurechtkom- 
men. Dieses kleine Manko wird aber durch den 
Einsatz der G-Sync-Technologie wettgemacht. 


Wer eine Geforce-Grafikkarte besitzt, profitiert 
so von einer dynamischen Bildwiederholfre- 
quenz im Bereich zwischen 30 und 144 Hertz. 
Durch G-Sync wirken Spiele besonders im Low- 
Fps-Bereich wesentlich ruhiger und flüssiger 
und bleiben so besser spielbar. (1) 


Bild: Acer 
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Datendiät für kleine SSDs 


Nicht erst seit GTA 5 haben Nutzer von kleineren SSDs Platzprobleme. Mit einigen Maßnahmen akti- 


vieren Sie jedoch ungeahnte Speicherplatzreserven. Wir stellen die wichtigsten davon vor. 


as größte Problem der SSD- 

Technologie ist immer noch 
der Preis pro Gigabyte. Denn ob- 
wohl die Technologie inzwischen 
schon seit vielen Jahren auf dem 
Markt ist, schaffen es erst jetzt Mo- 
delle mit Kapazitäten um 500 GB 
in den breiten Massenmarkt. Dabei 
geht es aber nur um neu verkaufte 
Modelle - in der freien Wildbahn 
sind immer noch SSDs mit 250 
und 120 GB am häufigsten zu fin- 
den. Doch gerade auf solchen doch 
recht kleinen Laufwerken wird 
der Platz schnell knapp, besonders 
wenn Spielebrocken wie GTA 5 auf 
dem  Flash-Chips untergebracht 
werden sollen. In diesem Artikel 
gehen wir auf Tricks und Kniffe 
ein, wie Sie entweder Platz schaf- 
fen oder Daten selektiv auf andere 
Laufwerke auslagern kónnen. 
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achen und iviabnahmen 
Auch wenn besonders füllige Spie- 
le auf einer 120-GB-SSD bereits im 
Alleingang das halbe Laufwerk in 
Beschlag nehmen, liegt es nicht im- 
mer an der Software und den Nutz- 
daten, dass der Datenträger über- 
quillt. Ein genauso großes, aber 
deutlich schwerer zu bekämpfen- 
des Problem sind die Altlasten, die 
sich im Laufe der Zeit ansammeln. 
Diese verschwinden nämlich nicht 
unbedingt dadurch, dass das verur- 
sachende Programm deinstalliert 
wird, sondern müssen oft manuell 
gelöscht werden. Denn bei Weitem 
nicht jedes Tool räumt sauber auf 
oder teilt dem Nutzer gar mit, wo es 
welche Daten zwischenspeichert. 


Aber nicht Software von 
Drittherstellern sorgt für zugemüll- 


nur 


te Bereiche, auch Windows selbst 
speichert an einigen Ecken und 
Enden mehr zwischen, als es für 
Winz-SSDs mit unter 250 GB sinn- 
voll wäre. Dazu kommen noch die 
Auswirkungen einiger Funktionen, 
wie dem Ruhezustand, die man 
vielleicht sogar als versierter Nut- 
zer nicht unbedingt auf dem Radar 
hat. Andere wiederum sind vor- 
eingestellt und orientieren sich an 
Werten wie der Speicherkapazität. 


Um diese Problemzonen anzupa- 
cken, stehen über das Betriebssys- 
tem verschiedene, teils versteckte 
Einstellungen zur Verfügung. Zu- 
dem gibt es eine ansehnliche An- 
zahl von Tools, die hilfreich sein 
können. Einige davon haben wir 
bereits in der Ausgabe 10/2014 vor- 
gestellt. Den Artikel finden Sie als 


Käufer der DVD-Version ergänzend 
zu diesem Artikel als PDF auf dem 
beiliegenden Silberling. 


Ein anderes, immer größer wer- 
dendes Problem sind Spiel-Clients 
wie Steam, Origin, Uplay oder GOG 
Galaxy, die nicht zwingend flexible 
Möglichkeiten anbieten, Spiele aus- 
zulagern. Sollen nur einzelne Titel 
auf der schnellen SSD vorgehalten 
werden, macht das die ganze Sache 
noch komplizierter. 


Aber selbst wenn ein Programm 
von sich aus keine eigene Möglich- 
keit zum Auslagern von Datenber- 
gen bietet, gibt es einige Auswege, 
die sich fast universal einsetzen 
lassen. Mit diesen Tricks ist es für 
jedes Programm egal, wo die Daten 
liegen, mit denen Sie arbeiten. 
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Windows speicherplatzsparend konfigurieren 


\Ҳ Jindows bietet gleich mehre- 
re vielversprechende Móg- 
lichkeiten, Speicherplatz einzuspa- 
ren. Mit dabei sind altbewährte 
Klassiker, aber auch neue Maßnah- 
men, die erst seit Windows 8 funk- 
tionieren. Sofern nicht anders an- 
gegeben, funktionieren die Tipps 
aber sowohl unter Windows 7 als 
auch seinem Nachfolger. Vor der 
Verwendung dieser Tipps sollten 
Sie aber zuallererst nicht benótig- 
ten Programme über die System- 
steuerung deinstallieren. 


Datentrágerbereinigung durch- 
führen: Nicht benótigte Dateien 
an mehreren Stellen lóschen. Der 
nächste Schritt ist das Löschen 
von meist unnützen Daten wie 
dem Temp-Ordner, dem Internet- 
Cache, Papierkorb oder auch Spei- 
cherabbildern. Das erledigen Sie 
am schnellsten über die Datenträ- 
gerbereinigung. Diese erreichen 
Sie unter den Eigenschaften eines 
Laufwerkes im Reiter „Allgemein“. 
Klicken Sie auf „Bereinigen“ und 
dann noch auf „Systemdateien be- 
reinigen“. Erst dann sind nämlich 
alle Optionen verfügbar. Beson- 
ders vielversprechend ist der Punkt 
„Windows Орааѓе-Вегеіпісипо“. 
Je nach Alter des Systems können 
Sie mit dieser mehrere Gigabyte 
Platz  freischaufeln. Allerdings 
verlieren Sie so die Möglichkeit, 
die Updates zu deinstallieren. Die 
Option erscheint mit dem Update 
KB2852386 auch unter Windows 7. 


Zudem sollten Sie direkt nach der 
Bereinigung in den Systemeigen- 
schaften (Windows-Taste + Pause), 
den Punkt ,Erweiterte Systemein- 
stellungen“ öffnen und im Regis- 
ter „Erweitert“ auf den Button 
„Einstellungen“ unter „Starten und 
Wiederherstellen“ klicken. Deakti- 
vieren Sie im folgenden Dialog die 
Systemspeicherabbilddateien über 
das Klappmenü komplett, da Sie 


sonst gleich nach dem ersten Ab- 
sturz sofort wieder mehrere Hun- 
dert MByte Speicherplatz verlieren. 
Sparpotenzial: mehrere hundert 
Mega- bis zu mehreren Gigabyte. 


Auslagerungsdatei anpassen: Effek- 
tiv, aber nicht frei von Problemen. 
Sofern Sie die Standardeinstellun- 
gen Ihrer Windows-Installation 
nicht verändert haben, befindet 
sich auf Ihrer C-Partition die Aus- 
lagerungsdatei  pagefile.sys. Seit 
Windows 8 gibt es mit swapfile. 
Sys sogar eine zweite speziell für 
Metro-Apps. In diese Dateien lagert 
Windows Daten aus, falls das phy- 
sische RAM nicht ausreichen sollte. 
Windows arbeitet hier oft leider 
sehr großzügig und 
meist eine Auslagerungsdatei mit 
dem Volumen des derzeit verbau- 
ten Arbeitsspeichers. Auf unserem 
SSD-Testsystem sind es etwa 8 GiB, 
bei einem Windows-8.1-System, das 
frisch auf eine 120-GB-SSD instal- 
liert wurde, immer noch zwei GiB. 
Bei reichlich verbautem RAM sind 
aber auch 16 GiB nicht unmóglich. 


reserviert 


Das vollstándige Ausschalten der 
Auslagerungsdatei 
nur bedingt empfehlen. Manche 
Programme verlangen zwingend 
eine Auslagerungsdatei, ungeach- 
tet der RAM-Ausstattung des PCs. 
Andere wiederum erzwingen den 


können wir 


Auslagerungsspeicher zwar nicht 
explizit, quittieren sein Deaktivie- 
ren aber mit Abstürzen. Wir raten 
deshalb, nur die Größe auf 500 bis 
1.000 MByte zu beschränken. Drü- 
cken Sie hierzu die Windows- und 
Pause-Taste gleichzeitig, klicken Sie 
rechts auf ,Erweiterte Systemein- 
stellungen“, Registerkarte „Erwei- 
tert“, gefolgt vom obersten Button 
„Einstellungen“. Hier wählen Sie 
abermals das Register „Erweitert“ 
und klicken dann auf „Ändern“. 
Entfernen Sie den Haken ganz oben 
im Dialog und wählen Sie anschlie- 


>i 
$8. ` Durch das 


Zu löschende Dateien: 


= ———— 
"m 3,11 MB Speicherplatz auf (C:) freigegeben werden 


" Heruntergeladene Programmdateien 
5) Temporare Intemetdateien 

L Offlinewebseiten 

П ® Papierkorb 

П | _) Тетрогаге Dateien 


Speicherplatz, der freigegeben wird: 
Beschreibung 
Heruntergeladende Programmdateien sind 


werden. Sie werden 


Wie funktioniert die Datentragerbereiniqung? 


ActiveX-Steuerelemente und Java-Applets, die beim Betrachten 

bestimmter Seiten automatisch aus dem Intemet heruntergeladen 
vorübergehend im Ordner "Heruntergeladene 

Programmdateien" auf der Festplatte gespeichert. 


Dateien anzeigen 


Zuerst sollten Sie eine Datentrágerbereinigung durchführen. Achten Sie für optimale 
Ergebnisse darauf, vorher den Punkt , Systemdateien bereinigen" anzuklicken. 


reigeben Ansicht 


» Dieser PC » Lokaler Datenträger (C:) 


Name Anderungsdatum 


` SRecycle.Bin 
4» Benutzer 
t J Crysis 
w) Documents and Settings 
t "e Dokumente und Einstellungen 
d GOG Games 
4). HDD-Tests 
I Intel 
J PerfLogs 
A Windows 
bootmgr 
BOOTNXT 


Ediase 


e (styl 
tyl-ga 


Typ 


Dateiordner 


Dateiordner 


Dateiordner 


Größe 


IKB 


52015105 
21.05.2015 10:59 
21.052015 1059 


touni 


äger | 5. swapfile.sys 


Systemdates 


Systemdatei 


Systerndatei 


6456.228 КВ 


262.144 КВ 


Blenden Sie alle Dateien ein, zeigt sich, dass bereits auf C:\ enormes Platzspar-Poten- 
zial vorhanden ist. Hiberfil.sys kann entfernt und pagefile.sys verkleinert werden. 


ALTERNATE Шиа 22222 
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ZAN ёле ег 
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ßend den Punkt „Benutzerdefinier- 
te Größe“. Hier können Sie nun Ihre 
Wunschwerte eintragen, die nach 
einem Neustart aktiv werden. Falls 
Sie noch mehr Platz brauchen, dür- 
fen Sie die Auslagerungsdatei(en) 
im gleichen Dialog auch auf ein an- 
deres Laufwerk verschieben. Spar- 
potenzial: ca. 1 bis 15 GByte. 


Schattenkopien und Systemwieder- 
herstellung optimieren: Für jene, die 
gerne ohne Sicherheitsnetz leben. 
Windows reserviert als Standard- 
einstellung bis zu zehn Prozent 
des Systempartition für die Sys- 
temwiederherstellung und Schat- 
tenkopien. Bei unserer Installation 
auf einem 120-GB-Laufwerk sind es 
immer noch 5 Prozent beziehungs- 
weise 6 GB Speicher. Auch hier 
besteht Tuning-Potenzial, wenn Sie 
den Regler auf zwei bis drei Pro- 
zent herunterziehen. Sie kónnen 
die Schattenkopien auch komplett 
deaktivieren. Damit riskieren Sie 
allerdings, dass bereits eine einzige 
fehlerhafte Treiberinstallation oder 
das erste akute Software-Problem 


Ihre Windows-Installation unwie- 
derbringlich zerstórt. Sparpotenzi- 
al: bis zu 10 Prozent der Partitions- 
grófse. 


Ruhezustand deaktivieren: Bei SSDs 
verläuft das Booten auch ohne Ru- 
hezustand sehr schnell. Viele Nutzer 
verwenden inzwischen sehr gerne 
den sogenannten Ruhezustand, der 
den Rechner beim Einschalten et- 
was schneller starten lässt. Als Nut- 
zer einer kleinen SSD kann es aber 
lohnend sein, einige Sekunden 
beim Systemstart gegen mehrere 
Gigabytes zusätzlicher Kapazität 
einzutauschen. Dazu müssen Sie 
den Ruhezustand deaktivieren, der 
den RAM-Inhalt des System auf C: 
in der Datei hiberfil.sys speichert. 
Das erreichen Sie über eine Einga- 
beaufforderung mit Administrator- 
rechten, in die Sie folgendes Kom- 
mando eingeben: 


powercfg -h off 


Das Tauschen von „off“ mit „on“ ak- 
tiviert ihn bei Bedarf wieder. Spar- 


potenzial: entspricht in etwa der 
RAM-Ausstattung des Systems. 


Anwendungsdaten aufräumen: Das 
Deinstallieren von Programmen 
löscht nicht ihre Einstellungen. Vor 
allem auf älteren Systemen kann 
sich in den für Anwendungsda- 
ten bestimmten Ordnern einiges 
an Ballast ansammeln. Hier legen 
nämlich fast alle Programme jene 
Informationen ab, die sie zwar 
zum Funktionieren brauchen, an 
denen der Nutzer selbst aber nicht 
unmittelbar herumspielen soll. Am 
einfachsten erreichen Sie die be- 
treffenden Ordner, indem Sie in die 
Adresszeile des Explorers „%app- 
data%“ eintippen und sich anschlie- 
ßend in der Ordnerhierarchie um 
eine Stufe nach oben bewegen. 
Durchsuchen Sie die Ordner „Lo- 
cal“, „LocalLow“ und „Roaming“ auf 
Daten, die zu längst deinstallierten 
Programmen gehören. Genauso 
gehen Sie auch in der Bibliothek 
„Dokumente“ vor. Seien Sie beim 
Löschen aber nicht zu übereifrig, 
da Ihnen ansonsten die Einstellun- 


gen noch genutzter Programme 
zum Opfer fallen könnten. Sparpo- 
tenzial: mehrere hundert Mega- bis 
zu mehreren Gigabyte. 


Windows-Features aktivieren oder 
deaktivieren: Ungenutzte OS-Pro- 
gramme löschen. Während der unter 
„Programme und Features“ unter- 
gebrachte Dialog unter Windows 
7 nur eine kosmetische Funktion 
hat - die abgewählten Programme 
werden deaktiviert, bleiben aber 
vorhanden -, ist Windows 8 in der 
Lage, unerwünschte Software tat- 
sächlich zu entfernen. Gehen Sie 
die Liste durch und löschen Sie alle 
Programme, indem Sie das Häk- 
chen neben dem Eintrag entfernen. 
Anwärter sind hier Programme wie 
der Media-Player, Internet-Explorer 
oder die Tools für das glücklose 
Dokumentenformat XPS. Speziell 
für Windows 8 können Sie, falls 
Sie Modern-UI nicht verwenden, 
auch viele der Apps über den Start- 
bildschirm (Alle-Apps-Ansicht) 
deinstallieren. Sparpotenzial: bis zu 
mehrere hundert Megabyte. 


Verlinkungskunde: Mit Bordmitteln Platz sparen und Dateien auslagern 


Mit Verknüpfungen ist das Ver- 
linkungs-Potenzial von Windows 
ausgeschöpft? Falsch — es gibt weit 
mächtigere Möglichkeiten. 


Um in einer Verzeichnisstruktur schnell 
von A nach B zu gelangen oder um Da- 


teien an mehreren Orten schnell und ohne 
Kopie zu erreichen, behelfen wir uns meist 


mit Verknüpfungen. Dabei handelt es sich 
um selbstständige, wenige kByte große 

* |nk-Dateien, die in ihrem Inhalt auf 
einen Ordner oder eine Datei verweisen. 


allerdings, dass auBer dem Windows-Ex- 
plorer kaum ein anderes Programm etwas 
mit ihnen anfangen kann. 


Sollen auch andere Programme von Links 
profitieren, gibt es noch eine weitere 
Möglichkeit, die über die Admin-Kom- 


mandozeile und das Tool mklink auch dem 
Nutzer zur Verfügung steht. Dabei handelt 


es sich um , Symlinks" und , Hardlinks". 
Im Unterschied zu *.Ink-Verknüpfungen 
verweisen Symlinks zwar immer noch auf 
die Datei, jedoch handelt es sich hierbei 


Das Problem mit diesen Verknüpfungen ist um Dateisystemvermerke und nicht 


gO- « New Volum.. + 2 » 


Organize = 
Ë Local Disk (C ^ Мете 
с» New Volume (D:) 2 

1 
À Public 
Ë Public - Junctio 
J] Smart Copy of 7 
Ë Teels Е 
kA 
de Data 


de System Volume Ir Paste sh 


L 


Include in bbrary > 


View 
Sort by 
Group by 
Refresh 


Undo Rename 


1 item 
Drop As... 
Share with 
New 


Properties 


Yi 
EE E 


Share with = 


Customize this folder... 


Cancel Link Creation 


Symbolic Link 
Junction 

Smart Copy 
Deloresn Copy 
Hardlink Clone 


Bild: Link Shell Extension 


Symbolic Link Clone 
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um separate Dateien. Programme, die 

mit den Dateien und Ordnern arbeiten, 
unterscheiden nicht zwischen Symlink 
und Datei. Erstellt werden Sie mittels 
dem Befehl „mklink C:\Wunschpfad\ 
datei.exe D:\ziel\datei.exe”. Falls der 

Pfad Leerzeichen enthált, müssen Sie 

ihn mit Anführungszeichen eingeben. 

Für Verzeichnisse ist der Parameter „/D" 
notwendig („mklink /D C:\wunschpfad\ 
D:\ziel”). Der Symlink befindet sich dabei 
immer an jener Stelle, wo vorher die Datei 
oder der Ordner abgelegt war. Symlinks 
sind für viele Zwecke des Auslagerns 
auch über Laufwerksgrenzen hinweg 
ausreichend. So könnten Sie beispielswei- 
se einzelne Steam-Spiele in andere Ordner 
und Partitionen verschieben, ohne dass es 
der Client bemerkt. Sie haben jedoch den 
Nachteil, dass der Link nach dem Löschen 
des Ziels ins Leere läuft, sie also von der 
Zieldatei abhängen. 


Dieses Problem umschiffen Hardlinks: 
Diese funktionieren aber nur für Dateien 
und werden mittels des Befehls „mklink 
IH C:\Wunschpfad\datei.exe C:\ziel\datei. 
exe” erstellt. Beim Produkt dieses Befehls 
handelt es sich nicht um eine Verknüpfung 
im eigentlichen Sinne, sondern um einen 
Dateisystemeintrag, der zu dem bereits 
vorher existenten („C:\ziel\datei.exe") 


völlig gleichberechtigt ist. Der Hardlink 
nutzt die Eigenschaft moderner Dateisys- 
teme aus, die dem Nutzer nicht die Datei 
an sich, sondern nur einen Verweis auf 
sie anzeigen. Der erste Verweis wird beim 
Erstellen der Datei automatisch angelegt 
und dem Anwender fortan im Dateisystem 
präsentiert. Es dürfen aber durchaus 
mehrere Referenzen pro Datei existieren 
(bei NTFS bis zu 1.023). Die Datei bleibt 
so lange erhalten, wie mindestens ein 
Hardlink auf sie verweist. Nach dem 

egen eines Hardlinks könnten Sie also 
„alte Datei” löschen, ihr Inhalt bleibt 
er dem neuen Hardlink erreichbar. Im 
Gegensatz zu einer einfachen Kopie ist es 
mit Hardlinks ohne Weiteres móglich, eine 
Datei in vielen Ordnern gleichzeitig auf 
dem System , lokal" vorzuhalten, wobei 
sie aber nur ein einziges Mal Speicher- 
platz für ihre Speicherung verbraucht. 

Das ist beispielsweise für inkrementelle 
Backups sehr nützlich. Ein wichtiger Nach- 
eil ist jedoch, dass Hardlinks nicht über 
Partitionsgrenzen hinweg funktionieren. 

n diesem Fall müssen Sie sich den zuvor 
erwähnten Symlinks behelfen. 


Für das unkomplizierte Anlegen von Sym- 

inks, Hardlinks und den hier nicht behan- 
delten Junctions eignet das Werkzeug Link 
Shell Extension (www.pcgh.de/mklink). 


www.pcgameshardware.de 
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dne зп: — (Rangier-)Ver- 
zeichnisse aus dem knappen SSD- 
Speicher auslagern. Eine weitere 
Möglichkeit zum Schaffen von Platz 
ist das Auslagern von Ordnern auf 
andere Laufwerke. Das ist seit Win- 
dows 7 recht einfach móglich: In 
den Eigenschaften eines Benutzer- 
ordners wie ,Dokumente* dürfen 
Sie den Ordner ganz einfach auf 
ein anderes Laufwerk verschieben. 
Das ist auch vorteilhaft, falls das 
Betriebssystem nicht mehr bootet: 
Die Daten befinden sich sicher auf 
einer anderen Partition und Win- 
dows kann ohne Bedenken neu in- 
stalliert werden. Ein Backup stellt 
diese Methode freilich nicht dar. 


Zudem kann es sich lohnen, in den 
Systemeigenschaften - Register 
„Erweitert“ den beziehungsweise 
die Temp-Ordner zu verlegen. Kli- 
cken Sie dazu auf „Umgebungsvari- 
ablen“ und bearbeiten Sie im obe- 
ren Feld beide Variablen, indem 
Sie ein Zielverzeichnis auf einem 
anderen Laufwerk eintragen. Im 
unteren Feld machen Sie das glei- 
che für die Variablen TEMP und 
TMP. Nach einem Neustart nutzt 
Windows den neuen Ordner als 
permanente Ablagefläche. Falls Sie 
dafür eine Festplatte verwenden, 
dürften Sie jedoch einige kleinere 
Performance-Nachteile bemerken. 
Sparpotenzial: mehrere Gigabyte. 


Systemeigenschaften 


Computemame | Hardware Erwetef Computerschutz | Remote 


Se mussen as Ачы ог See sen um dese Änderungen 
durchführen zu können 


Lestung 
Venselle Effekte, Prozessorzeäplanung, Speichemutzung und vatualler 
Speicher 

Enstelungen 
Benutzerprofiie 


Desktopenstellungen bezüglich der Anmeldung 


Einsteliingen 


Starten und Wiederhentellen 
Systemstart. Systemlehler und Debuginicemationen 


ок Abbrechen 


Systemvariabien 


Variable 
PSModulePath 
TEMP 


Über den Button , Umgebungsvariablen" (Bildmitte unten) können Sie die Temp- 
Dateien verlegen. Es gibt dabei Benutzer- sowie OS-spezifische Temp-Verzeichnisse. 


assen wir Windows weg, gehó- 
Kä heute die landläufig so ge- 
nannten DRM-Clients zusammen 
mit den damit genutzten Spielen 
zu den größten Platzfressern auf 
einem modernen Spiele-PC. Im Ge- 
gensatz zu Windows wird hier je- 
doch nicht unbedingt viel unnötig 
gecached. Das Mittel der Wahl ist 
hier eher das geschickte Auswäh- 
len und Verteilen der Spiele. 


eal hti erteilen Mit 
mehreren Bibliotheken entscheiden 
Sie, auf welchem Laufwerk Steam 
Spiele speichert. Bis vor nicht allzu 
langer Zeit war es gar nicht mal so 
einfach, Steam-Spiele-Sammlungen 
auf andere Laufwerke zu verlegen. 
Inzwischen kann Steam jedoch 
auch Bibliotheken verwalten, die 
sich außerhalb des Stammverzeich- 
nisses befinden. Zudem ist der Cli- 
ent nicht mehr auf nur einen Ort 
beschränkt. Bei einer kleinen SSD 
ist es also ideal, den Großteil der 
Spiele extern auf einer Festplatte 
zu lagern. Einzelne Spiele, die Sie 
sehr oft starten, oder die stark von 
einer SSD profitieren, lassen Sie auf 
der SSD. Öffnen Sie dazu Steam, 
klicken rechts oben auf „Steam“ ge- 


folgt von „Einstellungen“. Wählen 
Sie nun den Punkt „Downloads“ 
aus. Auf dieser Seite verwalten Sie 
durch einen Klick auf die Schalt- 
fläche ganz oben die Spielebiblio- 
theken, in die der Steam-Client die 
Downloads ablegt. Fügen Sie ein 
neues leeres Verzeichnis hinzu, das 
sich auf einem anderen Datenträ- 
ger befindet. Vorerst bleibt dieses 
noch ungenutzt. Es füllt sich erst, 
wenn Sie Spiele neu installieren 
und beim Steam-Installations-Assis- 
tenten die frisch angelegte Biblio- 
thek als Ziel angeben. 
Möchten Sie bereits installierte 
Spiele in die neue Bibliothek mig- 
rieren, müssen Sie den Ordner des 
Spieles in der bisherigen Bibliothek 
suchen und in die neue Bibliothek 
verschieben. Dieser befindet sich 
im Steam-Stamm- 
\Steamapps\ 
Normalerweise 
es, das Spiel anschließend in Steam 


üblicherweise 
verzeichnis unter 
common. reicht 
zu löschen und unter Angabe der 
neuen Bibliothek als Ziel zu instal- 
lieren. Steam erkennt die vorhande- 
nen Daten und lädt sie nicht erneut 
herunter, sondern verwendet die 


vorhandenen. Da Steam aber zu 


BIBLIOTHE 


Seit einiger Zeit ist Steam in der Lage, mehrere Bibliotheken gleichzeitig zu verwal- 


ten. Nachdem Sie eine neue angelegt haben (Bild oben), können Sie diese fortan bei 
der Installation neuer Spiele als Ziel auswählen. 


SERIES 


MODULAR CABLE W 
POWER SUPPLY 
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Einstellungen 


Heruntergeladene Spiele 


Deine ороо werden in loigendem Verreschnus smsen 
andern 


Spiel-installer 


Unine Spiel stater werden аа folgendem Speicherort gespeichert 
ГЕ simana 


4 Se same ow Zeen ter asan 


ee watatas wena arc hsa nent Am чөн matatni miec hen 


EAs Origin ist zwar in der Lage, die Bibliothek zu verlegen, mehrere Spieleordner ne- 


beneinander funktionieren aber nicht. Die alten Spiele werden aber nicht verschoben. 


common 
en Ansicht 
kserPC » Lokaler Datenträger (C:) » Programme (£6) + Steam » steamapps » common 
Name ` Änderungsdat yp Be 
Ip Crysis 
gewählt 


Im Steam-Ordner , common" liegt zwar nur eine Verknüpfung, Steam arbeitet jedoch 
so, als wäre das Spiel hier gespeichert — Symlinks machen es möglich. 


Start Freigeben Ansicht 
€) (3) ~ t j + DieserPC » Lokaler Datenträger (C) » GOG Games » 
rasen Name а Änderungsdatum Тур 
BE Desktop И !Downloads 21.05.2015 11:09 Dateiordner 
d Downloads | 4 Dungeon Keeper Gold 31.06.3616 12,10. Dateiordner 
T Zuletzt besucht Öffnen 


In neuem Fenster öffnen 


«lj Heimnetzgruppe Freigeben für А 
In Bibliothek aufnehmen » 
jV Dieser PC Ап "Start" anheften 
@ дум FRITZIMediase 
E Bilder Senden an » 
f° Computec (game05 | Ausschneiden 
k Desktop Kopieren 
J| Dokumente Verknüpfung erstellen 
Downloads Er 


Da auf GOG nur DRM-freie Spiele angeboten werden, dürfen Sie diese nach dem 
Download frei nach eigenen Wünschen verschieben. 
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Beginn des Downloads den Spei- 
cherplatz reserviert, brauchen 
Sie kurzfristig mindestens so viel 
zusätzlichen freien Speicherplatz, 
damit Sie das Spiel ein zweites 
Mal herunterladen könnten - der 
Steam-Client weiß noch nicht, dass 
die Daten schon vorhanden sind. 
Der Speicher wird während der 
Installation aber nach und nach 
wieder freigegeben. 


Origin-Spiele auslagern: EAs Spiele- 
dienst ist leider nicht so flexibel wie 
Steam. Eines hatte Origin Steam 
lange Zeit voraus: Es war bei der 
Wahl des Speicherortes für seine 
Bibliothek nicht wählerisch. Die- 
ser kann über „Origin“ - „Anwen- 
dungseinstellungen“ - „Erweitert“ 
frei gewählt werden. Hier legen Sie 
auch den Ordner fest, in dem die 
Installer — (zwischen)gespeichert 
werden sollen. Was jedoch nicht 
funktioniert, ist das Verwenden 
von mehreren Bibliotheken/Abla- 
georten gleichzeitig. Wollen Sie für 
einzelne Spiele trotzdem die Leis- 
tung einer SSD in Anspruch neh- 
men, müssen Sie diese über sym- 
bolische Links in die vorhandene 
Origin-Bibliothek einbinden. Wie 
das geht, lesen Sie im Extrakasten 
auf Seite 64. 


Die Situation unter Uplay: Wie bei 
EA so auch bei Ubisoft. Unter Uplay 
präsentiert sich die Situation gleich 
wie bei Origin: Der Nutzer darf 
zwar den Ort des Download-Cache 
und für die Spielebibliothek festle- 
gen, spielspezifische Speicherorte 
oder mehrere Bibliotheken an ver- 
schiedenen Stellen des Dateisys- 
tems sind nicht möglich. Aber auch 
hier schafft der Trick mit den sym- 
bolischen Links Abhilfe. 


GOG Galaxy: DRM-frei ist vieles 
leichter. Der Spieledownload-Client 
von GOG ist die neueste Software 
im Bunde. Prinzipiell leidet das 
Programm unter den gleichen 
Einschränkungen wie Origin und 
Uplay: In den Einstellungen lassen 
sich der Download-Cache und der 
Pfad der Spielebibliothek verän- 
dern. Jedoch sind die von GOG 
angebotenen Spiele grundsätzlich 
DRM-frei. Das bedeutet, dass Sie 
sie nach dem Download nach Be- 
lieben verschieben dürfen. Im Ge- 
gensatz zu den Mitbewerbern, wo 
die Spiele (fast) immer mit DRM 
ausgeliefert werden, verlangen die 


GOG-Spiele keinen DRM-Client an 
einem bestimmten Ort, GOG Ga- 
laxy dient nur dem komfortablen 
Bezug der Spiele. 


Verschwenderische Grafiktreiber: 
Treiberkopien noch und nöcher. 
Auch die Software der großen Gra- 
fikkartenhersteller fällt durch teils 
extrem verschwenderischen Um- 
gang mit dem Speicherplatz auf. So 
muss beispielsweise jeder Grafik- 
treiber erst mal entpackt werden. 
Während die Radeon-Software 
zumindest nach dem Pfad fragt, in 
den sie sich extrahieren soll, ent- 
packt das Nvidia-Pendant ungefragt 
nach C:\Nvidia. Da die Treiberpa- 
kete inzwischen mehrere hundert 
Megabytes groß sind, braucht es 
nur etwa drei Treiber-Updates, um 
die Gigabyte-Grenze zu sprengen. 


Noch dekadenter geht es zu, wenn 
Sie Ihre Grafikkartentreiber über 
das Tool Geforce Experience ak- 
tuell halten. Hierbei wird bei der 
Installation nicht nur die entpackte 
Treiberkopie in C:\Nvidia abgelegt, 
es finden sich auch diverse Pakete 
in C:\Programdata\Nvidia Corpo- 
ration\Netservice sowie unter C!\ 
Program Files\Nvidia Corporati- 
on\Installer2. Für das Aufräumen 
reicht es, die Inhalte der genannten 
Verzeichnisse (nicht die Ordner 
selbst) zu löschen. 


Wie viel Speicher Sie durch das 
Ausmisten dieser Ordner erhalten, 
variiert mit dem Zeitraum, wie 
lange Sie Geforce Experience ein- 
setzen. In unserem Forum war es 
jedoch keine Seltenheit, dass durch 
diese Maßnahme mehrere Gigabyte 
freigeschaufelt wurden. Die höchs- 
ten erreichten Platzgewinne liegen 
im Bereich von 15 bis 17 Gigabyte 
- das entspricht etwa 15 Prozent 
einer 120-Gigabyte-SSD. So viel ist 
kein Treiber-Archiv wert. (rs) 


Fazit Нагйшаге 
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Mit dem Wissen um die richtigen 
Stellen lassen sich verborgene Spei- 
cherreserven aktivieren — egal, ob Sie 
dafür nutzlose Dateien lóschen oder 
Windows-Funktionen deaktiveren oder 
Daten auslagern. In Summe kónnen 
das Werte im zweistelligen GByte-Be- 
reich sein, was vor allem Nutzern klei- 
ner SSDs hilft. 
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Das illuminierte PC-Headset für 
anspruchsvolle Gamer: Zwei 
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Dank der metallverstärkten 
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hohen Tragekomfort. 


Die gelbe Beleuchtung der 
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Zeitenwende, 
die Zweite 


Und schon wieder wird am Ast eines alten Standards gesägt: Nachdem PCI-E-basierte Schnittstellen 


zögerlich SATA-SSDs ersetzen, soll NVME das angegraute AHCI ablösen. 


ie IT-Branche ist nicht nur ein 
О. Beispiel für eine 
Industrie mit kurzen Innovations- 
zyklen, sondern auch ein genauso 
gutes Vorbild, wenn es um das Mit- 
schleppen veralteter Technologien 
um der Kompatibilität willen geht. 
Einer dieser Standards ist AHCI, das 
für mechanische Festplatten entwi- 
ckelt wurde und sich für die mo- 
derne SSD-Technologie eigentlich 
nicht besonders gut eignet. Geht 
es nach dem Willen der Industrie, 
soll mittelfristig damit Schluss sein, 
denn der Nachfolger „Non Volatile 
Memory Express“ wurde bereits 
vor Jahren spezifiziert. Nun wird 
er auch für den Endverbraucher 
verfügbar. Wir werfen einen Blick 
auf das neue NVME-Protokoll und 
die Intel SSD 750, bei der es zum 
Einsatz kommt. 
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Die Sprache der Festplatten 
Bislang kommt bei SSDs fast aus- 
„Advanced Host 
Controller Interface“-Protokoll zur 


schließlich das 


Anwendung. Dieses ist vor allem 
durch das Feature „Native Com- 
mand Queuing“ bekannt, das es 
Festplatten-Controllern 
ermöglichte, Zugriffe unter dem 
Gesichtspunkt der Effizienz und 
nicht stur in der Eingangsreihenfol- 
ge abzuwickeln. Diese Warteschlan- 
ge kann maximal 32 Befehle fassen, 


erstmals 


womit eine Magnetfestplatte, die 
pro Zugriff 10 bis 20 Millisekunden 
benötigt, eine ganze Weile ausge- 
lastet ist. Eine SSD kann eine solche 
Queue viel schneller abarbeiten. 
Zudem funktioniert das Bearbeiten 
der Command Queue nicht autark 
vom restlichen System. Die Kom- 
munikation 


zwischen Laufwerk 


und System erfolgt über Steuerre- 
gister, deren Inhalt nicht zwischen- 
gespeichert werden kann. Das 
macht zusätzliche Zugriffe der CPU 
notwendig, für deren Dauer in der 
Regel 2.000 CPU-Zyklen angege- 
ben werden. Ein Zyklus entspricht 
dabei einer Taktperiode. 
AHCI benötigt für einen Befehl 
vier bis sechs dieser Zugriffe. Ist er 


meist 


in der Warteschlange gespeichert, 
braucht es sogar neun. Im Schnitt 
liegt die durch diese Registerzu- 
griffe verursachte Latenz bei sechs 
Mikrosekunden pro Befehl - ver- 
nachlässigbar für Festplatten, aber 
extrem lange für SSDs, gemessen 
an ihren üblichen Zugriffszeiten. 


Vielstimmig 
Laut dem Willen der Industrie 
sollen SSDs zukünftig im NVME- 


Dialekt mit dem Host-System kom- 
munizieren. Das Protokoll wurde 
speziell für die Verwendung mit 
SSDs geschaffen. Windows istschon 
vorbereitet: Windows 8 unterstützt 
NVME seit Release, Windows 7 seit 
dem Update KB2990941. Sofern 
das Mainboard einen NVMF-Trei- 
ber mitbringt, kann man im UEFI- 
Modus von NVME-SSDs booten. 


Die wichtigste Neuerung ist die 
gestiegene Anzahl von Befehlswar- 
teschlangen: NVME erlaubt den 
Unterhalt von bis zu 2% Pipelines 
parallel nebeneinander, die Kom- 
mandos zeitgleich von verschie- 
denen CPU-Kernen empfangen 
dürfen. Zudem kann jede dieser 
Warteschlangen ebenjene Anzahl 
von Befehlen speichern, 
sich pro Controller nun bis zu 25? 


sodass 
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Realistische Szenarien 


Programm-Installation (Oil Rush) 


Kopieren (10 GiB, 50.000 Dateien) 


Samsung SSD 850 Pro (1.024 GB) WM 35 (-3 96) 
Samsung XP941 (512 GB) ЖЕШ 36 (Basis) 
Intel SSD 750 (1.200 GB, Intel-Treiber) WE 38 (+6 96) 


Intel SSD 750 (1.200 GB, Intel-Treiber) IE 47 (-36 96) 
Samsung XP941 (512 GB) Ex 61 (-16 96) 
Samsung SSD 850 Pro (1.024 GB) ШШШ 73 (Basis) 


Dateien komprimieren (10 GiB, Kompressionsstárke -mx1) 
Samsung SSD 850 Pro (1.024 GB) Eu 289 (Basis) 
Samsung XP941 (512 GB) Eu 289 (0 96) 
Intel SSD 750 (1.200 GB, Intel-Treiber) EX 314 (+9 96) 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunktionen aus), Asrock 797 Extreme 6, 8 
GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000, laNVMe 1.1.0.1004 Bemerkungen: Die hohe 
Leistung der Intel SSD 750 schlágt sich nicht immer nieder. 


Sekunden 
^4 Besser 


Befehle für die spätere Bearbei- 
tung einreihen lassen. Des Weite- 
ren braucht NVME nur noch zwei 
Registerzugriffe pro Befehl, wo- 
mit der Overhead im Vergleich zu 
AHCI in etwa auf ein Drittel sinkt. 


Wer spricht wann? 

In der Grundimplementierung 
des NVME-Standards werden die 
Queues bis auf eine Ausnahme im 
sogenannten Rundlaufverfahren 
abgewickelt: Der Controller be- 
arbeitet einen Befehl und springt 
dann zur nächsten Warteschlange, 
die Befehle enthält. Das geschieht 
so lange, bis jede Queue einmal an 
der Reihe war, anschließend startet 
der Controller wieder von vorne. 


Die erwähnte Ausnahme ist hierbei 
die „Admin-Queue“. Deren Befeh- 
le werden immer zuerst erledigt, 
da über die Admin-Queue die Ver- 
waltung der grundlegenden Funk- 
tionen des Controllers sowie aller 
anderen Warteschlangen erfolgt. 
NVME unterscheidet hierbei zwi- 


schen „Submission-Queues“ und 
„Completion-Queues“. Über die 
Submission-Queues übermittelt 


das Host-System Anfragen an die 
SSD, über die Completion-Queues 
informiert der Controller das Sys- 
tem über die Erledigung der Anwei- 
sungen. Jeder Submission-Queue 
ist dabei genau eine Completion- 
Queue zugewiesen. Eine Completi- 
on-Queue kann aber mehreren Sub- 
mission-Queues zugeordnet sein. 
Der Controller entscheidet selbst, 
wann er welchen Befehl erledigt. 


Damit das Host System zeitkriti- 


sche Vorgänge steuern kann, sieht 
NVME die optionale Integration 
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eines feingranularen Hierarchiesys- 
tems vor. Die Admin-Queue steht 
auch hier allen anderen Queues 
vor, die in ihr enthaltenen Befehle 
werden grundsätzlich zuerst erle- 
digt. Das erfolgt im „Burst“-Modus 
mit einer (optionalen) Maximal- 
anzahl an Befehlen. In der Hierar- 
chie unter ihr folgen Queues der 
Einstufung „Wichtig“. Darin vorge- 
haltene Kommandos werden vor 
jenen den anderen Warteschlangen 
ausgeführt. Unter allen Pipelines 
einer Prioritätsstufe kommt jedoch 
wieder das Rundlaufverfahren zum 
Einsatz, also eines pro Schlange. 


Für das normale Alltagswerk der 
SSD sind die Queues niedrigerer 
Prioritätsstufen zuständig. Auch 
hier werden alle sich in der glei- 
chen Prioritätsstufe befindlichen 
Warteschlangen im einfachen 
Rundlaufverfahren erledigt. Zwi- 
schen den Hierarchiestufen kommt 
ein gewichtiges Rundlaufverfahren 
zum Einsatz: Die Queues haben je 
nach ihrer Wichtigkeit einen ho- 
hen oder niedrigen Wert auf einer 
256-stufigen Gewich- 
tungsskala. Aus den Queues mit der 
Dringlichkeitsstufe von beispiels- 
weise 10 werden - sofern vorhan- 
den - ebenso viele Befehle bear- 
beitet, bevor der Controller sich 
mit Befehlen in weniger wichtigen 
Queues befasst. 


maximal 


Neue SSD-Paradigmen 

NVME bringt auch in anderen Be- 
reichen eine deutlich erhöhte Fle- 
xibilität. Bislang kennen wir SSDs 
so, dass ein Controller exklusiven 
Zugriff auf eine bestimmte Menge 
Speicher hat. NVME ermöglicht es 
nun, mehrere Controller zu ver- 


Datei Werkzeug 
D: NVMe INTEL SSDPEDMWO1 v 


Bearbeiten Ansicht 


NVMe INTEL 


8EV1 
stornvme - OK 
1024 K - OK 
1117.81 GB 


Lesen: 


V 


v 4K 
4K-64Thrd 
м Zugriffszeit 


Score: 


Sprache 


Hilfe 


Schreiben: 


Als Besitzer einer NVME-SSD sollten Sie unbedingt den Intel-NVME-Treiber installie- 
ren: Mit dem Microsoft-Treiber (im Bild) sind die Ergebnisse sehr durchwachsen. 


Burst- und gewichtetes Rundlaufverfahren im Detail 


BER Hoch 


Niedrig — , 


Gewicht = 3 


Gewichteter 
Rundlauf 


Gewicht = 1 


(олеге! 


Durchlauf 


NVME arbeitet mit zwei Priorisierungsverfahren: Das Burst-Verfahren erledigt höher 
priorisierte Anfragen zuerst, das gewichtete Rundlaufverfahren je nach Gewichtung. 


Schematischer Aufbau der NVME-Prioritätenhierachie 


Gewicht (Hoch) Feste 


Feste 
Prioritätsstufe 1 


E 


Prioritätsstufe 2 


Prioritätsstufe 3 


Admin ASO 

r 50 
Wichtig sQ 

( 50 
Hohe 50 
Priorität 

L sq 

= 

50 

Mittlere Gewicht (mittel) 
Priorität ү 50 = Ө 

L 5 

r sQ Gewicht (niedrig) 
Niedrige sq 
Prioritát 


> 


Gewichteter 
Rundlauf 


Dieses Schema des Prioritätsverfahrens zeigt, in welcher Reihenfolge die in den 
Submission Queues eintreffenden Befehle abgearbeitet werden. 
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tel SSD 750 


Zugriffszeiten: Halbierung durch NVME móglich 


AS-SSD, Zugriffszeiten lesend 


AS-SSD, Zugriffszeiten schreibend 


Intel SSD 750 (1.200 GB, Intel-Treiber) EX 15 (-50 96) 
Samsung SSD 850 Pro (1.024 GB) Ew 30 (Basis) 
Samsung XP941 (512 GB) ens 36 (+20 %) 


Intel SSD 750 (1.200 GB, Intel-Treiber) Eu 19 (24 96) 
Samsung SSD 850 Pro (1.024 GB) Eu 25 (Basis) 
Samsung XP941 (512 GB) |a 30 (+20 %) 


6, 8 GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000, laNVMe 1.1 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunktionen aus), Asrock 797 Extreme 


Auswirkungen von NVME sieht man vor allem bei den Zugriffszeiten deutlich. 


us 


.0.1004 Bemerkungen: Die 44 Besser 


IOPS: Intel SSD 750 deklassiert Konkurrenz 


lometer, 4K Aligned Random Writes pro Sekunde nach 5 und 30 Minuten Last 
Intel SSD 750 (1.200 GB, Intel-Treiber) [9050001 | 247.000 (Basis) 
Samsung SSD 850 Pro (1.024 СВ) MEEME 90.000 (-64 96) 
Samsung XP941 (512 СВ) [58:900] EHI 84.000 (-66 %) 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunktionen aus), Asrock 797 Extreme 6, 
8 GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000, laNVMe 1.1.0. 
750 bietet für Gaming-Systeme mehr als genug Operationen pro Sekunde. 


IOPS 
Воі 5 min 


» Besser 


1004 Bemerkungen: Die SSD 


Übertragungsraten: 4-mal so schnell wie SATA 


Samsung SSD 850 Pro (1.024 GB) 539 5 


AS-SSD, sequenzielles Lesen und Schreiben 


Intel SSD 750 (1.200 GB, Intel-Treiber) E ЕЕЕ 2.353 (+317 %) 
Samsung XP941 (512 GB) E30 1.139 (+102 %) 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunktionen aus), Asrock 797 Extreme 6, 
8 GiByte DDR3-2133, МЅАНСІ 6.3.96000, IaNVMe 1.1.0. 
SSD 750 konkurriert ohne Weiteres mit den vielen erhältlichen RAID-PCI-E-SSDs. 


64 (Basis) 
MByte/s 
1004 Bemerkungen: Die Intel В Lesen 
» Besser 


SOLID STATE DRIVES 


Auszug aus Testtabelle 
mit 17 Wertungskriterien 


Modellbezeichnung 


Produktinfo/-name SSD 750 PCI-E (1.200 GB) 


SSDPEDMWO12T401 


Hersteller/Webseite 


Intel (intel.com) 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1227662 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 1.100,-/ausreichend 


Preis pro Gbyte € 1,07/GiByte 
MTBF*/Haltbarkeit 1.200.000 Stunden/219 Terabytes written 
Firmware Testmuster 135 


SSD-Controller 


Intel CH29AE41ABO 


Flash-Chips 


18 x 29F64B08NCMFS & 14 x 29F16B08LCMFS 


DRAM-Cache 


Ausstattung (20 96) 2,28 


4 x 512 MiByte DDR3 (+ 1 x 512 MiByte DDR3 ЕЕС) 


Leistung (60 %) 


FAZIT 
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Formatierte Kapazität (GiByte) 1117,69 
Herstellergarantie 5 Jahre 
Zubehör/Besonderheiten Low-Profile-Slotblende/NVME 
Eigenschaften (20 %) 3,31 

Schnittstelle PCI-E 3.0 x 4 

NAND-Typ MLC 

Trim-Unterstützung (Garbage Collection) Ja 

Format Low Profile 
Leistungsaufnahme Leerlauf/Schreiben 0,5 Watt 


1,11 


© Sehr hohe Rohleistung 
© Sehr hohe Kapazität 
© Reale Vorteile nicht immer gegeben/hoher Preis 


Wertung: 1,79 


wenden, die gemeinsam auf den 
gesamten oder auch nur Teile des 
vorhandenen Flash-Speichers zu- 
greifen können. Über einen PCI- 
Switch kann ein NVME-Controller 
auch an mehreren Host-Systemen 
gleichzeitig betrieben werden. 


Durch die Berücksichtigung des Ba- 
sis-Standards PCI-Express nutzt das 
darauf aufbauende NVME auch das 
MSI-X-Verfahren (Message Signaled 
Interrupts) zur Übermittelung von 
Interrupts. Normalerweise werden 
für Interrupts eigene Signalleitun- 
gen genutzt, bei MSI werden diese 
Steuersignale aber direkt über PCI- 
E als normale Nachricht an festge- 
legte Adressen versendet. Das mit 
PCI-E 3.0 spezifizierte MSI-X erhöht 
die mögliche Anzahl von mögli- 
chen Interrupts von 32 auf ganze 
2.048. 


Die Intel SSD 750 

Die neue SSD 750 von Intel ist 
das erste Laufwerk, das NVME in 
einem für Endkunden preislich 
noch erschwinglichen Format an- 
bietet. Das Laufwerk erscheint als 
PCI-Express-Karte sowie als SFF- 
8639-Laufwerk im 2,5-Zoll-Gehäu- 
se. Die Intel SSD 750 kann dabei 
ihre Herkunft aus dem Serverbe- 
reich nicht leugnen: Die SSD ähnelt 
sehr den DC-3x00-Modellen, die 
Intel schon seit Längerem anbietet. 
Der Controller mit der Bezeich- 
nung CH29AE41ABO findet auch 
bei der SSD 750 Anwendung und 
unterstützt bis zu 18 Kanäle. Un- 
ser PCI-Express-Modell mit 1.200 
GByte wird von einem recht mas- 
sigen Aluminium-Kühler geschützt. 
Aufgrund des Verbrauchs von laut 
Intel bis zu 25 Watt erfüllt er nicht 
nur einen schmückenden Zweck. 
Diese Verbrauchsangabe scheint 
jedoch einen Worst Case darzustel- 
len: Unter AS-SSD messen wir unter 
Last nur etwa 11 Watt. 


Das MLC-NAND wird von Intel/Mi- 
cron im 20-nm-Verfahren gefertigt. 
Insgesamt sind 1.376 GByte verteilt 
über 32 Packages (zwei verschiede- 
ne Chip-Typen) auf der Platine ver- 
lötet. 32 GByte davon dienen der 
Paritätskontrolle für gespeicherte 
Daten, der Rest dient dem Overpro- 
visioning. Ein anderes Vermächtnis 
der Serverherkunft sind die Stütz- 
kondensatoren, welche die SSD 
im Notfall noch für kurze Zeit mit 
Energie versorgen können. 


Der SSD wird nur eine Slotblende 
in halber Höhe sowie eine CD mit 
dem Intel-NVME-Treiber beigelegt. 
Diesen sollten Sie unbedingt instal- 
lieren, da der standardmäßig von 
Windows verwendete ,Stornvme*- 
Treiber von Microsoft noch alles 
andere als optimal arbeitet. 


Mit dem mitgelieferten Treiber 
zeigt die SSD 750 jedoch, was in 
ihr steckt: Wáhrend sie sich beim 
AS-SSD-Benchmark im Bereich 
Hersteller-Angaben bewegt, 
zeigt sie im Atto Disk Benchmark 
ein deutlich besseres Ergebnis 


der 


als von Intel angegeben. Hier 
sind rund 2.700 beziehungswei- 
se 1.400 MByte/s (lesend/schrei- 
bend) möglich. Führen wir jedoch 
die gleichen Messungen mit dem 
Microsoft-NVMFE-Treiber durch, 
bleibt die Intel SSD 750 sowohl im 
Atto Disk Benchmark als auch im 
AS-SSD-Benchmark unter dem Wert 
von einem GByte/s. Auf die IOPS 
hat der Treiber jedoch nur wenig 
Einfluss: Statt der 230.000 Zähler 
mit dem Standard-Treiber messen 
wir 247.000 sekündliche Operatio- 
nen unter Einsatz der Intel-Treiber- 
Software. 


Zudem haben wir die Intel-SSD 750 
auch einigen Realtests unterzogen. 
Dabei handelt es sich um das Pa- 
cken und Kopieren von Dateien, 
sowie dem Installieren von Soft- 
ware. Hier zeigt sich, dass die Intel 
SSD 750 zwar sehr schnell ist, sich 
aber nur beim Kopieren grófserer 
Datenmengen merklich von ande- 
ren schnellen PCI-E-SSDs absetzen 
kann: Die Anzahl parallel zu bear- 
beitender Anweisungen ist auf übli- 
chen Desktop-Systemen einfach zu 
klein, sodass sich die Intel-SSD hier 
keinen merklichen Vorteil heraus- 
schlagen kann. Für Workstations 
kann sich der Griff zur SSD 750 
aber lohnen. (rs) 


Fazit нагашаге 


NVME & Intel SSD 750 

Die Intel SSD 750 bringt zusammen 
mit NVME einige Neuerungen, die für 
die Entwicklung der zukünftigen SSDs 
wichtig ist. Aber bereits heute bietet 
die SSD 750 brachiale Rohleistung. Auf 
gängigen Desktop-Systemen ist die 
SSD, die vor allem bei parallel durch- 
geführten Arbeitsgängen ihre Stärken 
ausspielt, allerdings unterfordert. 
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Wie entsteht ein Lüfter? 


Ein kühlender Luftstrom ist maßgeblich verantwortlich für Stabilität und Lautheit eines PCs. Aber wie 


entwickelt man ein neues Lüfterdesign? PCGH hat bei Noiseblocker über die Schulter geschaut. 


en meisten Anwendern wird 

die Blacknoise Deutschland 
GmbH wenig sagen. Dabei ist der 
Hildener Entwickler weltweit eines 
der innovativsten Unternehmen im 
Bereich Luftkühlung. Naturgemäß 
eher im Verborgenen laufen die 
Angebote für Industriekunden ab, 
die unter anderem die Konfektion 
individueller Lüfter aus einem Bau- 
kastensystem, aber auch die Ent- 
wicklung komplett neuer Modelle 
für Spezialaufgaben umfassen. 


Der größte Teil der Aktivitäten 
entfällt aber weiterhin auf das 
Retail-Geschäft - und hier ist die 
Blacknoise Technology Group 
durchaus bekannt, allerdings un- 
ter dem Namen der hauseigenen 
„Noiseblocker“-Lüfterserie. Unzäh- 
lige Empfehlungen in der PCGH- 
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Community sprechen eine deutli- 
che Sprache: Neben Be Quiet und 
Noctua sind die Noiseblocker-Lüf- 
ter im Moment klar die renommier- 
testen am deutschen Markt. 


Ehre, wem Ehre gebührt 

Unsere eigene Messungen bestäti- 
gen dies: In der 140-mm-Marktüber- 
sicht (PCGH 04/2015) belegte der 
Black Silent Pro PK-2 den dritten 
Platz, im großen 120-mm-Testfeld 
(PCGH 05/2015) konnten sich Mul- 
tiframe M12-2 den zweiten und ein 
für die Marke Phobya gefertigter 
Ableger der hauseigenen Eloop- 
Serie den sechsten Platz sichern - 
unmittelbar vor dem 120-mm-Black 
Silent Pro PL-2 auf Platz sieben von 
zwanzig. Betrachtet man nur die 
Leistungsnote, liegen Eloop und 
Multiframe sogar klar auf den ers- 


ten beiden Plätzen. Nur dank bes- 
serer Austattung und teilweise grö- 
ßerem Regelbereich konnte sich 
die hochwertige Konkurrenz nach 
vorne drängeln; aber die Technik 
insbesondere der Eloops erhielt zu 
Recht den Top-Technik-Award und 
sucht weiterhin ihresgleichen. 


Die Vorgeschichte 

Wie kommt es zu derartigen Fort- 
schritten in einem Markt wie der 
Lüfterherstellung, welche schon 
zum Erscheinen des ersten PCs auf 
eine lange Entwicklungsgeschichte 
zurückblickte? Im Falle von Noise- 
blocker begann alles mit einem 
Mangel an echten PC-Lüftern. Zum 
Zeitpunkt der Gründung in den 
90erJahren nutzten Computer 
meist normale Industrielüfter, über 
die Ansprüchen von Endkunden 


dachten wenige Hersteller nach. 
Noiseblocker begann deswegen 
mit der gezielten Vermarktung 
bestehender Lüfter im richtigen 
Drehzahlbereich an silent-orien- 
tierte Nutzer; aber schnell wurde 
klar, dass der perfekte PC-Lüfter 
erst noch entwickelt werden muss. 


Muss man selber machen 

Anfänglich konzentrierte sich die 
hauseigene Entwicklung auf Ne- 
bengeräusche. Laute Lager? Fiepen- 
de Elektronik? Lüfter, die niedrige 
Drehzahlen nur erreichen, indem 
sie einen großen Teil der Energie 
mit einem Vorwiderstand verhei- 
zen? Das erschien behebbar. Mit 
jedem überwundenden Problem 
wurden jedoch neue sicht- bezie- 
hungsweise hörbar. Die bestehen- 
den Lüfterrahmen erwiesen sich 
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als instabil und wurden durch den 
Rotor in Schwingungen versetzt. 
Mit verbesserten, steifen Rahmen 
waren dann die an das Gehäuse 
übertragenen Vibrationen selbst 
bei soliden PC-Behausungen he- 
raushörbar und nachdem man auch 
dieses Problem behoben hatte, war 
das Geräuschniveau so weit abge- 
sunken, dass ein noch besserer An- 
trieb wünschenswert erschien. Den 
vorläufigen Höhepunkt dieser me- 
chanischen und elektrischen Opti- 
mierung stellen die Noiseblocker 
Multiframe dar, die einen aufwen- 
digen, in Teilen aus Gummi gefer- 
tigen Rahmen mit einem hochent- 
wickelten Antrieb kombinieren. 


Vom Bedarf zur Idee 

Danach stieß die Suche nach noch 
mehr Leistung bei gleicher Laut- 
heit aber auf ein ungleich größeres 
Problem: Die bewegte Luft selbst 
war die größte noch verbleibende 
Geräuschquelle. Natürlich hatte 
man in der Vergangenheit nicht 
nur das Material der Lüfterblätter 
verbessert, um Eigenschwingun- 
gen zu verringern, sondern auch 
deren Form variiert. Aber weniger 
Luftrauschen schien nur mit weni- 
ger Leistung und weniger Förder- 
volumen machbar, alle bekannten 
Ansätze für leisere Flügelgeomet- 
rien waren nach jahrzehntelanger 
und PC-Lüfterentwick- 
lung ausgereizt. Auf der Suche nach 
komplett neuen Ideen für einen 


Industrie- 


effizienteren Rotor wurde man 
schließlich in der Bionik fündig. 


Der hat doch 'nen Vogel? 

Es interessieren sich nämlich nicht 
nur Lüfter-Hersteller für Luftströ- 
mungen, sondern auch die Flie- 
gerei. Und ein Teil davon hat 150 
Millionen Jahre Entwicklungsvor- 
sprung in Sachen Flügeldesign: 
Vögel. Der offensichtliche Bezug 
zur Luftfahrt ebnete Wege für ent- 
sprechende Grundlagenforschung 
und so wird seit Jahrzehnten an 
den Geheimnissen des Vogelflügels 
geforscht. Einen relativ weit fortge- 
schrittenen Ansatz fand Noiseblo- 
cker in den Arbeiten des Berliner 
Bionikers Dr. Rudolf Banasch. 


Dieser beschäftigt sich gezielt mit 
dem Problem der Bildung von 
Randwirbeln an Flügelenden. Die- 
se induzieren einserseits zusätz- 
lichen Luftwiderstand und damit 
Energieverbrauch, ohne Auftrieb 
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zu erzeugen. Zum anderen be- 
deuten Verwirbelungen immer 
auch eine Geräuschentwicklung. 
Messungen sogenannter Schallka- 
meras, die dank eines komplexen 
Mikrofon-Arrays die Verteilung von 
Lärmquellen auf einem großen Ob- 
jekt räumlich erfassen, zeigen bei- 
spielsweise, dass Geräusche einer 
Windkraftanlage zum Großteil an 
den Blattspitzen entstehen. 


Von der Natur lernen 

An Vogelflügeln fehlen ausgepräg- 
te Wirbelschleppen dagegen. Was 
für einen Trick wendet die Natur 
an und wie kann man ihn sich zu- 
nutze machen? Genauen aerody- 
namischen Untersuchungen der 
Flügelspitzen zufolge spielen die 
einzelnen Schwungfedern eine 
große Rolle. Diese werden im Flug 
meist leicht gespreizt; so hat der 
Flügel nicht nur eine, sondern eine 
Vielzahl von Spitzen. Wirbel bilden 
sich so zwar weiterhin, aber deut- 
lich kleinere an jeder einzelnen 
Spitze. Diese kleinen Wirbel weisen 
geringere Druckunterschiede auf 
und lösen sich bereits nach kurzer 
Strecke auf - eine große, stabile, 
laute und energiezehrende Wirbel- 
schleppe kann sich nicht ausbilden. 
Dass schmale, gestreckte Flügel 
aerodynamisch effizient sind, ist 
auch in der Flugzeugtechnik seit 
Langem bekannt. Große Jets nut- 
zen das Konzept mit senkrechten 
Winglets an den Flügelspitzen, die 
ähnlich wie ein längerer Flügel 
mit schmaler Spitze den Weg zwi- 
schen dem Unterdruckbereich auf 
und dem Überdruckbereich unter 
dem Flügel verlängern. Die erste 
Anwendungsidee des bionischen 
Prinzips war dementsprechend der 
Ersatz eines breiten Winglets durch 
mehrere schmale hintereinander, 
um die Schwungfedern des Vogel- 
flügels nachzuahmen. Tatsächlich 
senkt ein solcher Aufbau im Wind- 
kanal den Luftwiderstand deut- 
lich, eine Umsetzung in großem 
Maßstab würde diesen Vorteil aber 
durch ihr Gewicht und den Kons- 
truktionsaufwand wieder aufheben. 


Die Natur überbieten 

Die Forschergruppe um Herrn Dr. 
Banasch abstrahierte deswegen 
die von den Federspitzen gebildete 
Bogenlinie zu einer geschlossenen 
Schlaufe, die das Flügelende in sich 
selbst überführt. Das Ergebnis ist 


Laser" Druck: Der Stratasys Eden 500V spritzt Polymerverbindungen, die noch wäh- 
rend des Drucks per UV-Laser ausgehärtet werden, auf ein gelartiges Stützsubstrat. 


Mit 200 um Genauigkeit gedruckte Prototypen unterscheiden sich quasi nur in der 
Farbe von Serienmodellen — oder in Formen, die in Spritzguss schwer möglich sind. 


ль С kee ! ' 
Trial & Error: Bevor der erste Schlaufenrotor in die Serienproduktion ging, wurde eine 
Vielzahl an Optionen für Flügelspitzen, -form und -anzahl durchgetestet. 
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Entwicklungsstufen eines Lüfterdesigns am Beispiel des 120-mm-Eloop 


Ausgangsdesign Banasch: Windrad in Dreifach-Ring-Bauweise Anpassung an den Einsatz als PC-Lüfter 


2 ae 


Lüfter müssen allerdings auf ungleich kleinerer Fläche einen starken Luftstrom 
erzeugen — mehr Lüfterblátter sind eine klassische Methode, um den Luftdurchsatz bei 


gleichem Durchmesser zu steigern. 


Grundidee des Schlaufenrotors ist die Überführung eines Flügelendes in das nächste 
durch eine Schlaufe. In Tests nutzte das Design den Wind ähnlich effizient wie Wind- 
kraftanlagen gleichen Durchmessers mit doppelt so vielen konventionellen Flügeln. 


Versuch der Produktionsoptimierung Optimale Raumnutzung 


SE 


Konnte er nicht. Aber einen größeren Teil des Lüfterdurchmessers für den Flügel und 
weniger für die Schlaufe zu nutzen, das könnte Potenzial haben. Können weniger und 
damit leisere Flügel mit längerer Vorderkante die gleiche Leistung bieten? 


Ein Nachteil der komplexen Schlaufenform ist aber die schräge Form der Außenseite, 
die sich mit normalen Spritzgussformen nicht fertigen lässt. Vielleicht kann ein flacher 
Ring die gleiche positive Wirkung auf einfacherem Wege erreichen? 


Das Grunddesign steht Finales Produkt 


С) 


Wer denkt, dass dieses пиг еіп paar Randstrukturen betrifft, der irrt. Für den finalen 
Eloop wurden Anstellwinkel, Blattbreite und Blattabstand noch einmal komplett neu 
justiert. Am Ende ergab sich eines der seltenen Designs mit gerader Blattanzahl (б). 


Ganz so stark, dass fünf Lüfterblätter die Leistung von sieben erbringen, war das 
Konzept dann doch nicht. Aber schmale Schlaufen, die trotzdem geschwungen sind 
und keinen flachen Ring bilden, sind die richtige Grundlage für das Feintuning. 
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ein Luftwiderstand, der einem un- 
endlich fein aufgefächerten Flügel 
gleicht - und großes Interesse an 
der technischen Umsetzung. Die 
Arbeiten an einem großem Wind- 
rad, dessen Lüfterblätter durch 
Schlaufen zu einem wortwörtlich 
„endlosen“ Flügel verbunden wer- 
den, sind bis heute nicht abge- 
schlossen, sie weckten aber die 
Aufmerksamkeit von Noiseblocker. 


Von der Theorie zur Praxis 
Die Überlegung, das Schlaufenkon- 
zept von Dr. Banasch für Propeller 
umzusetzen, überzeugte auch an- 
dere. So konnte Noiseblocker mit 
Förderung vom Bundeswirtschafts- 
ministerium die Arbeiten an einem 
bionischen Lüfter für PC- und In- 
dustrieeinsatz beginnen. Deren 
entscheidender Vorteil gegenüber 
Flugzeugen und Windrädern ist die 
geringere Größe und Komplexität, 
womit wir wieder bei Noiseblocker 
und deren Arbeitsweise sind. 


Was zählt ist auf'm Platz 
Die Entwicklung in Hilden basiert 
nämlich nicht auf komplexer The- 


orie und abstrakten Simulationen, 
sondern auf einem extrem schnel- 
len Prototypen-Zyklus. Insbesonde- 
re bei den komplexen, dreidimensi- 
onalen Formen des Schlaufenrotors 
ist handelsübliche Simulationssoft- 
ware schnell überfordert, reale Er- 
gebnisse wichen zum Teil um über 
10 Prozent von der Simulations-Vor- 
hersage ab. Daher entschloss man 
sich bei Noiseblocker, konsequent 
auf physische Tests zu setzen. 


Grundlage hierfür ist ein extrem 
detailliert arbeitender 3D-Drucker. 
Dieser kann binnen Stunden nicht 
nur eine grobe Annäherung eines 
digitalen Entwurfes ausdrucken, 
sondern liefert Rotoren und Lüf- 
terrahmen in einer Fertigungs- 
genauigkeit, die sich quasi nur in 
der Farbe und der Haltbarkeit von 
Großserienmodellen — unterschei- 
det. Die ausgedruckten Einzelteile 
kónnen leicht mit Lager und An- 
trieb versehen und die so geschaf- 
fenen Prototypen ausführlich ge- 
testet werden. Oft hat man noch 
am gleichen Tag Feedback zu den 
Auswirkungen einer neuen Idee. 


Über Lüfterumrisse gelegte Messungen eines Mikrofonarrays (Schallkamera) verdeut- 
lichen: Beim Schlaufenrotor (rechts) entfallen laute Verwirbelungen am Lüfterumfang. 


Late Phases & Frequencies 


In diesem Sommer erwarten Sie zwei ganz außer- 


gewöhnliche Filmerlebnisse. Im Horrorspektakel 
Late Phases legt sich ein schrulliger, blinder Viet- 
nam-Veteran mit einem Werwolf an, der im Al- 
tersheim Crescent Bay sein Unwesen treibt. Der 
Science-Fiction-Titel Frequencies beschäftigt sich 
mit einer Parallelwelt, die der unseren sehr äh- 
nelt. Das Schicksal der Menschen dort wird von 


Frequenzschwingungen bestimmt. Ist die Romanze 
von zwei Menschen mit komplett gegensátzlichen 
Frequenzen wirklich zum Scheitern verurteilt oder 
gar gefáhrlich? 


Um die Veróffentlichung der Titel zu feiern, verlosen 
wir jeweils vier Exemplare. Wollen Sie an dieser Ver- 
losung teilzunehmen, müssen Sie uns lediglich eine 


E-Mail an gewinne@pcgameshardware.de oder 
eine Postkarte an diese Adresse mit dem Betreff 
,Filmworks" schicken: 


Computec Media GmbH, Redaktion PCGH 
Dr.-Mack-Straße 83 in 90762 Fürth 


Teilnahmeschluss ist der 1. Juli 2015 


Teilnahmeberechtigt sind alle PCGH-Leser mit Ausnahme der Mitarbeiter der Sponsoren und der COMPUTEC MEDIA GmbH. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen. 
Preise können nicht bar ausgezahlt werden. Der Teilnehmer erklärt sich damit einverstanden, dass im Gewinnfall sein Name abgedruckt wird. 


INFRASTRUKTUR | How-to: Lüfterentwicklung 


Der Leistungsmessstand basiert auf einer sensorbestückten Messkammer (rechts), in 
der ein per Schlauch angebundener Hilfslüfter den gewünschten Gegendruck erzeugt. 


6.500 kg Dämpfungs-/Dämmmasse und ein besonders rauscharmes Mikrofon ermög- 
lichen 1,2 dB(A) Grundrauschen. Zum Vergleich: 0,1 Sone sind rund 40 mal so , laut". 


Beim Vergleich des fertigen 140-mm-Eloop mit dem 120-mm-Modell (Seite 74) wird 
der lange Entwicklungsaufwand deutlich. Kaum ein Merkmal blieb unverändert. 
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Von der Praxis zur Theorie 
Die Vorteile von Rapid-Prototyping 
sind auch aus anderen Branchen be- 
kannt. Um die Erfahrungen schnell 
in neue Entwicklungen einfließen 
zu lassen, verfügt Noiseblocker 
zusätzlich über hochentwickelte 
Messeinrichtungen. Die meisten 
Funktionen sind hierbei in einem 
Lüfter-Leistungsmessstand vereint, 
der speziell angefertigt wurde, um 
auch die Leistung kleiner PC-Lüfter 
selbst bei geringen Drehzahlen 
zu erfassen. Die Messungen sind 
bei frei wählbarem Gegendruck 
beziehungsweise Luftwiderstand 
möglich, erfasst werden nicht nur 
die Eckparameter Luftdurchsatz 
und aufgebauter statischer Druck, 
sondern auch die hierfür benötig- 
te Antriebsleistung. Dabei berück- 
sichtigt die Anlage alle denkbaren 
Begleitparameter, von der Lufttem- 
peratur über die Luftfeuchtigkeit 
bis hin zum aktuellen Umgebungs- 
luftdruck, automatisch. 


Noise-Blocker 

Den Gegenpol zur Leistung bildet 
die Lautheit, der auch ein Großteil 
des Entwicklungsaufwandes dient. 
Es müssen somit nicht nur grobe 
Unterschiede zwischen verschie- 
denen Lüftermodellen erfasst wer- 
den, sondern auch die Auswirkun- 
gen von kleinsten Änderungen an 
der Lüftergeometrie oder an feinen 
Oberflächenstrukturen. Um diese 
präzise zu erfassen, hat Noiseblo- 
cker eine europa-, möglicherweise 
sogar weltweit einzigartige Schall- 
messkammer aufgebaut. Das raum- 
große Objekt besteht aus vielen 
Lagen X Akustik-Mehrschichtholz, 
Bitumen-Dämmmatten und absor- 
bierendem Schaumstoff mit einer 
Gesamtdicke von rund 20 cm. Und 
das ist nur die innere Kammer - au- 
fsen befindet sich noch eine zweite, 
beinahe 30 cm dicke Schirmung. 


Um die Übertragung von Kórper- 
schall zu verhindern, ruht die ge- 
samte innere Kammer auf ihrem 
eigenen Betonfundament. Dieser 
Unterbau steigert das Gesamtge- 
wicht der Konstruktion auf satte 
6,5 Tonnen und ist seinerseits mit 
Gummielementen vom umliegen- 
den Gebäude entkoppelt. Ein pas- 
sendes Messmikrofon mit viermal 
größerem Querschnitt als üblich 
hat man extra anfertigen lassen, um 
auch die feinsten Geräuschemissio- 
nen präzise zu erfassen. 


Der Lohn der Mühe? Anstelle 
der von Akustikern als Minimum 
vorhergesagten knapp 10 dB(A) 
Grundrauschen erreichte Noise- 
blocker bei unserem Besuch 1 bis 
1,5 dB(A). Eigenen Angaben zufol- 
ge sind unter optimalen Bedingun- 
gen sogar О dB(A) möglich - aus- 
schlaggebend ist der LKW-Verkehr 
auf der 500 m entfernten Auto- 
bahn A3 und die temperaturabhän- 
gige Härte des Bodens dazwischen. 


Von der Praxis zur Praxis 
Die schnelle, hochwertige Prototy- 
pen-Fertigung und exakte Vermes- 
sung im eigenen Hause ermöglicht 
es den Noiseblocker-Entwicklern, 
in kurzer Zeit eine Vielzahl von 
Entwürfen auszuprobieren. Auch 
feine Änderungen, zum Beispiel 
unterschiedlich große Zähnchen 
an der Blatthinterkante zur Beein- 
flussung der Luftstromablösung 
können getestet und hinsichtlich 
ihrer Wirkung bewertet werden. 
Die so gewonnenen Erfahrungen 
fließen in weitere Optimierungen 
oder komplett neue Projekte ein. 


Eins zu eins übertragbar sind Er- 
gebnisse aber selten. So erschien 
der Schleifenrotor 2012 in Form 
des 120-mm-Eloop-Lüfters und kur- 
ze Zeit später wurden die Rufe nach 
einer 140-mm-Variante laut. Eine 
einfache Größenskalierung des 
komplexen Designs führte aber zu 
wenig zufriedenstellenden Ergeb- 
nissen und so begann der gesamte 
Entwicklungszyklus nochmals von 
vorn - am Ende wurden von der 
Lüfterblattanzahl über deren Breite 
und Anstellwinkel bis zur Rahmen- 
dicke neue Lösungen ertestet. 


Und zum fertigen Produkt 

Trotzdem hat die praxisnahe Ent- 
wicklung unschlagbare Vorteile. 
Beispielsweise wurden die Gum- 
mieinsätze des Eloop-Rahmens er- 
gänzt, um Eigenschwingungen in 
kaum hörbare Frequenzbereiche 
zu verlagern. Eine aerodynamische 
Simulationssoftware hätte diese 
gar nicht erst bemerken können. 
Noiseblocker lässt zur Sicherheit 
das finale Design auch noch ein- 
mal in hochwertigem Kunststoff 
fräsen, bevor die Serienfertigung 
anläuft. Eine derartige Nullserie 
der 140-mm-Eloop sahen wir bei 
unserem Besuch, zum Erscheinen 
dieses Heftes sollte die Serienpro- 
duktion in Asien anlaufen. (tv) 
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Bag үү 


Unter- bis Oberklasse 


In der letzten Ausgabe haben wir einigen Sockel-1150-Mainboards im gehobenen Preisbereich auf 


den Zahn gefühlt, diesmal testen wir mehrere günstige Angebote und einen Oberklasse-Nachzügler. 


igentlich war für Teil 1 und 2 

dieser Sockel-1150-Marktüber- 
sicht eine Aufteilung entsprechend 
des Marktpreises geplant. Leider 
trafen die MSI-Testmuster verzögert 
in der Redaktion ein. So testen wir 
das 170-Euro-Modell Z97A Gaming 
6, das erste Mainboard mit USB-3.1- 
Typ-C, erst in dieser Ausgabe, wo es 
sich von der Einsteiger- und Mittel- 
klassekonkurrenz abhebt. 


Im Gegenzug belegte das Giga- 
byte G1.Sniper Z97 (130 Euro) in 
der PCGH 06/15 den vierten Platz 
hinter teureren Konkurrenten. Ei- 
nen Überblick über alle getesteten 
Mainboards bietet die Gesamt-Test- 
tabelle am Ende dieses Artikels. Teil 
1 der Marktübersicht finden Sie zu- 
sätzlich auf der Heft-DVD. 
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Testfeld 

Von Anfang an für das 90-bis- 
130-Euro-Testfeld des zweiten Teils 
geplant waren das MSI Z97S SLI 
Krait Edition, Gigabytes GA-H97- 
D3H und das Asus B85-Pro Gamer. 
Hier haben wir ganz bewusst zwei 
Platinen mit günstigeren Mitglie- 
dern aus Intels-PCH-Familie be- 
rücksichtigt, denn die Mainboards 
der unteren Mittelklasse haben we- 
der den Anspruch noch die Mög- 
lichkeiten, alle Anforderungen auf 
einmal zu erfüllen. Umgekehrt sind 
die Beschneidungen von H97 und 
B85 gegenüber dem populären 797 
für viele Nutzungsprofile ohne Be- 
lang; Nutzer können beim PCH also 
gegebenenfalls straflos Budget ein- 
sparen, das an anderer Stelle sinn- 
voller investiert wäre. 


Als Kontrast nach unten hin testen 
wir zusätzlich noch ein echtes Low- 
End-Mainboard, das zwischenzeit- 
lich schon einmal für unter 45 Euro 
zu haben war. Zusammen mit den 
Testteilnehmern aus Mittel- und 
Oberklasse muss sich auch diese 
Billig-Offerte dem vollständigen 


Mainboard-Testparcours stellen. 


In der Endwertung ist hier natür- 
lich eine etwas schlechtere Note 
keine Schande, sondern zu erwar- 
ten. Für den Käufer gilt es, wie so 
oft, die persönlichen Ansprüche 
abzuwágen, denn Mainboards 
unterscheiden sich primär in der 
Ausstattung. Wer die Features eines 
2,00er-Mainboards nicht benötigt, 
für den ist ein einfacherer Vertre- 


ter oft die bessere, günstigere Wahl. 


Speicheranbindung und 
Systemleistung 

Ausstattung ist gut, aber nicht alles. 
Wie sieht es mit der Leistung aus? 
Normalerweise haben Mainboards 
auf die Geschwindigkeit des Sys- 
tems kaum einen Einfluss: Spei- 
cher- und PCI-Express-Controller 
sitzen in der CPU; auch Laufwerks- 
und USB-Controller sind innerhalb 
einer PCH-Familie identisch. 
Betrachtet man mehrere ver- 
schiedene Chips, wie in diesem 
Vergleich, gibt es aber trotzdem 
leistungsrelevante Unterschiede. 
Grund hierfür sind nicht die Ar- 
beitsgeschwindigkeiten, 
künstliche Beschneidungen. Offi- 
ziell erlaubt nur der Z97-PCH den 
Betrieb mit Taktraten oberhalb 


sondern 
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MSI Z97A Gaming 6 


Das beliebte Mittelklasse-Mainboard 297 Gaming 5 wurde von MSI als Basis für das erste verfügbare Mainboard mit USB-3.1-Typ-C-Anschluss auserko- 
ren. Neben dem geänderten I/O-Panel und PCI-Express-Routing wurde die Platine noch mit SATA-Express und einem optischen Digital-Audio-Ausgang 
aufgewertet. Geblieben sind das PCI-freie Grundlayout, die leistungsfähige Audio-Lösung und der Qualcomm-Killer-E2205-Netzwerkcontroller. 


USB 3.1 Typ-C & 4x USB 3.0 
Noch sind Endgeräte für den neuen, 

10 GBit/s schnellen 3.1-USB-Standard 
nicht verfügbar, da macht MSI mit dem 
náchsten Bonus auf sich aufmerksam und 
verbaut erstmals den neuen, kompakten 
Typ-C-Stecker. Für Typ-A-Endgeräte blei- 
ben aber nur je zwei USB-2.0-/3.0-Ports. 


Exzessives Lane-Sharing 
Viele Schnittstellen, Zusatz-Controller und 
kein PCI-E-Switch? Die eindrucksvolle 
Splitter-Phalanx belegt den PCI-Ex- 
press-Lane-Mangel. Das 297A Gaming 6 
verteilt drei 2.0-Lanes des PCH auf vier 
x1-Slots und die 16 3.0-Lanes der CPU 
auf drei mechanische x 16-Steckplätze. 


msi 


297A GAMING 6 


Spannungsmesspunkte, Status-Anzeige etc. 
In der 170-Euro-Klasse wird mehr als nur eine Mindestausstattung verlangt und so bietet das 
297A Gaming 6 die nötigen Kontakte, um diverse Spannungen präzise zu messen, eine Seg- 

mentanzeige für die leichte Fehlerdiagnose, SATA-Express und einen zweiten internen Header 
für die zwei USB-3.0-Anschlüsse, die auf dem Z97-non-A noch am I/O-Panel saßen. 


der Intel-Spezifikationen. Alle an- 
deren Chips müssen diese streng 
einhalten. Für H97- und B85-Main- 
boards bedeutet dies: Die maxi- 
male Speichergeschwindigkeit 
liegt bei DDR3-1600. Für hóhere 
Geschwindigkeiten gibt es weder 
einen Speicherteiler noch lässt 
sich der BCLK-STRAP anpassen, um 
auf diesem Umweg einige MHz he- 
rauszukitzeln. Zwar erlaubt der ent- 
spannte Basistakt teilweise schárfe- 
re Latenzen, aber gegenüber den 
Z97-Vertretern haben die Platinen 
mit günstigen Chipsätzen prinzipi- 
ell einen Nachteil in unseren Tests, 
denn sie kónnen nicht vom verbau- 
ten DDR3-2133-RAM profitieren. 


Dass dies kein grofses Problem ist, 
beweist unser Spiele-Benchmark 
mit Witcher 2, den wir bewusst we- 
gen seiner máfsigen CPU- und GPU- 
Last ausgewählt haben. Obwohl die 
Speicherbandbreite rund 25 % ge- 
ringer ausfällt, sind die Frameraten 
im Rahmen der Messgenauigkeit 
identisch zu den Z97-Vertretern. 
Etwas stärker wirkt sich die niedri- 
gere Bandbreite beim Fotokonver- 
tieren mit Adobe Lightroom aus. 
Durchschnittlich 6 Prozent liegen 
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die B85- und H97-Vertreter hinter 
der Z97-Konkurrenz. Auch in an- 
deren Anwendungen kann schnel- 
Speicher einige Prozent 
Mehrleistung bringen, in typischen 
Spieleszenarien ist der Einfluss da- 
gegen gering (siehe Seite 54). 


lerer 


Übertaktung 

Ebenfalls unkritisch sind die Un- 
terschiede im Bereich CPU-Tuning: 
Abgesehen von der fehlenden Móg- 
lichkeit, den Basistakt anzuheben, 
bieten alle Testkandidaten alle re- 
levanten Einstellungen. Offiziell 
soll man laut Intel zwar ebenfalls 
nur bei Einsatz des teuren Z97 die 
Kern- und Cache-Multiplikatoren 
verändern können, aber die Her- 
steller scheinen die Vorgaben still 
und heimlich zu umgehen. Selbst 
beim billigen B85M-HDS könnten 
wir problemlos 8 GHz Kerntakt 
einstellen - wenn unser Core i7- 
4790K denn auch nur annähernd 
so viel vertragen würde. 


Das Gleiche gilt auch für Span- 
nungseinstellungen und Timings. 
Mit Ausnahme einer fehlenden 
Vdroop-Konfigurationsmöglichkeit 
beim B85M-HDS sind alle rele- 


Stromverbrauch: Z97S Krait insgesamt vorn 


Asrock B85M-HDS 10,4 


Gigabyte GA-H97-D3H EEE 0,7 
MSI 2975 SLI Krait Edition EX 1,1 
Asus B85-Pro Gamer [X 1,5 
MSI Z97A Gaming 6 u P 3,7 
Stromverbrauch Windows-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


MSI 2975 SLI Krait Edition EEE 36,4 
MSI Z97A Gaming 6 Ee 39,2 
Gigabyte GA-H97-D3H [Eu 40,7 
Asrock B85M-HDS mal 43,2 
Asus B85-Pro Gamer = aa 49,7 
Stromverbrauch Witcher 2 + Prime 95 inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


MSI 7975 SLI Krait Edition === 295 
Asus B85-Pro Gamer www 
Asrock B85M-HDS mai 299 
MSI Z97A Gaming 6 u ə au 304 
Gigabyte GA-H97-D3H [Ee 308 


Stromverbrauch Soft-off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


System: Core i7-4790K, EVGA GTX 970 FTW (81350 MHZ GPU), 2x 8 GiB DDR4-2133 
Bemerkungen: Der Stromverbrauch hängt nur bedingt vom Umfang der Ausstattung ab. 
Wichtiger sind Optimierungen, die kein Hersteller perfekt für alle Lastbereiche umsetzt. 


Watt 
< Besser 


vanten Einstellungen vorhanden, 
nicht selten entsprechen Optionen 
und UEFI 1:1 den zum Teil deut- 
lich teureren Schwestermodellen. 
Ambitionierte Übertakter sollten 
trotzdem nicht blind im Billigseg- 
ment zugreifen, denn natürlich 


unterscheiden sich der physische 
Aufbau der Spannungsversorgung 
und deren Kühlung deutlich. Dank 
der Feinregulierung auf dem Sub- 
strat der CPU wirkt sich dies bei 
Sockel-1150-Mainboards aber nur 
noch bedingt auf das Übertaktungs- 
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MSI 2975 SLI Krait Edition 


Ursprünglich als Designer-Version des normalen Z97S SLI vorgestellt, ist die schwarz-weiße Krait-Edition mittlerweile sogar günstiger. Geblieben ist 
ein typisches Z97-Mainboard mit gesharetem M.2 und SATA-Express und zwei PCI-Express-3.0-Slots in x16/x0-(x8/x8)-Konfiguration. I/O-Panel und das 
PCI-orientierte Layout der restlichen Erweiterungsslots bieten ebenfalls keine Überraschungen, umgekehrt ist aber auch der Preis durchaus angemessen. 


Abgehobene Kühler 

Ein seitlicher Blick auf das 7975 SLI Krait 
Edition entlarvt die von oben grof und 
billig wirkenden Kühler. Tatsáchlich hat die 
Oberseite nur über einen schmalen Alu- 
Stiel Kontakt zu den Spannungswandlern. 
Dazwischen liegt noch die als eigenes 
Bauteil ausgeführte Bodenplatte. 


COM, LPT und PCI 
Designer-Boards verzichten meist auf Hea- 
der für serielle und parallele Schnittstelle, 
obwohl passende Controller im ohnehin 
verbauten Super-I/O vorhanden sind. Das 
2975 SLI ist eine lóbliche Ausnahme und 
bietet außerdem PCI für all diejenigen, die 
alte Hardware weiterhin nutzen oder testen. 


„In matters of grave importance, style is the vital thing”... @ 


... schrieb Oscar Wilde. MSI pflichtet dem bei und legt beim 2975 SLI Krait Edition viel Wert 
auf eine ungestörte Optik mit mattschwarzer Platine und Steckplátzen, die deutlich weißer 
sind, als man dies von älterer PC-Hardware gewohnt ist. Mit dem bewährten 7975 SLI als 

Basis kommt die Ernsthaftigkeit hier aber, entgegen der literarischen Vorlage, nicht zu kurz. 


ergebnis aus, solange man nicht all- 
tagsferne Rekorde anstrebt. 


Wie das B85M-HDS beweist, sollte 
aber trotzdem ein gewisses Min- 
destmaß an Kühlung gewährleis- 
tet sein. Ganz ohne Kühlkórper 
55-Euro-Mainboard 
knapp 100 °С auf der Platinen- 
Rückseite. Auf der Vorderseite, die 
bei Mainboards mit Kühlern nicht 
für Temperaturfühler zugänglich 


erreicht das 


ist, messen wir in unserem Voll- 
lasttest sogar 105 °С. Derartige 
Werte sind zwar noch innerhalb 
der Bauteilspezifikationen und auf 
Grafikkarten häufiger anzutreffen, 
trotzdem würden wir nicht zu ei- 
ner weiteren Belastungssteigerung 
mittels Übertaktung raten. 


Ohne Prime95 im Hintergrund, 
nur mit Spiele-Last auf der CPU 
sinkt die Spannungswandlertem- 
peratur übrigens schnell um 20-25 
Kelvin. Im normalen Arbeitsalltag 
kann das Board somit problemlos 
eingesetzt werden, zumal der Span- 
nungswandlerbereich in vielen Ge- 
häusen einen stärkeren Luftstrom 
abbekommen dürfte als auf unse- 
rem Teststand. 
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PCI-Express-3.0-Steckplätze 
Abseits des unbeschränkten Über- 
taktens liegt der zweite offizielle 
Vorteil des 797 gegenüber anderen 
aktuellen Sockel-1150-PCHs im PCI- 
Express-Bereich: Nur mit ihm be- 
stückte Mainboards dürfen die 16 
PCI-Express-3.0-Lanes der CPU auf 
mehrere Slots verteilen. Im Gegen- 
satz zu den Übertaktungsbeschrän- 
kungen wird diese Vorgabe auch 
nicht umgangen. So sind in Teil 2 
der Marktübersicht nur die beiden 
MSI-Mainboards in der Lage, acht 
3.0-Lanes vom ersten mechani- 
schen x16-Slot (РЕС - PCI-Express- 
for-Graphics) an den zweiten PEG 
(x8/x8-Betrieb). 
Das Z97A Gaming 6 kann den zwei- 
ten Steckplatz sogar noch weiter in 
zwei x4-Slots aufteilen (x8/x4/x4), 
was aber nur selten von Nutzen ist. 


weiterzureichen 


Bitte beachten Sie an dieser Stelle 
auch das Gigabyte Z97 G1.Sniper 
aus Teil 1 dieser Marktübersicht, 
das in einer ähnlichen Preisklasse 
wie das Z97S SLI Krait und eben- 
falls mit Z97 und zwei PEGs antritt. 
Vollständig fehlt ein zweiter me- 
chanischer x16-Slot dagegen auf 
dem günstigen Asrock B85M-HDS. 


Asus B85-Pro Gamer und Giga- 
bytes GA-H97-D3H haben zwar 
einen zweiten mechanischen x16- 
Steckplatz, auf den B85- und H97- 
Platinen wird dieser aber über den 
PCH angebunden. 


PCI-Express-2.0-Slots 

Hierfür kommen in beiden Fällen 
bis zu vier PCI-Express-2.0-Lanes 
zum Einsatz. Für Grafikkarten ist 
diese langsame Anbindung, trotz 
vorhandener Freigabe für Cross- 
fire-Betrieb, nicht zu empfehlen. 
Dafür bieten sich derartige Slots 
für schnelle Erweiterungskarten 
an, zum Beispiel PCI-Express-SSDs 
oder Nachrüstcontroller für zu- 
künftige Schnittstellen (USB 3.1?). 


Für Nutzer ohne Multi-GPU-Ambiti- 
onen ist diese Form der Anbindung 
somit sogar ein Vorteil, da die Ge- 
schwindigkeit des primären PCI- 
Express-3.0-x16-Slots bei Nutzung 
eines 2.0-x4-Slots nicht beeinträch- 
tigt wird. Die Z97-Mainboards in 
diesem Test erlauben dagegen nur 
den Einsatz von PCI-Express-2.0-x1- 
Karten, wenn die Bandbreite der 
primáren Grafikkarte nicht auf x8 
beschnitten werden soll. 


Im Gegenzug beschneidet bezie- 
hungsweise deaktiviert Gigabyte 
aber die x1-Steckplätze, wenn tat- 
sächlich mehr als eine x1-Karte 
im PCI-Express-2.0-x4-Slot steckt. 
Die x1-Slots des B85-Pro Gamer 
arbeiten dagegen unabhängig, der 
x4 ist uneingeschränkt nutzbar. 
Auch auf den anderen Mainboards 
findet sich kein Sharing unter den 
2.0-Lanes, mit einer sehr kreativen 
Ausnahme: MSI verbaut in der Mit- 
te des Boards zwei х 1-51015, die sich 
eine Lane teilen. So kann nur einer 
von beiden genutzt werden, ledig- 
lich die Position darf man wählen. 


Slot-Layout und PCI 

In der Praxis dürfte dies bei allen 
Anwendern der untere des Pär- 
chens sein (an ATX-Slotposition 
4) da der obere von Dual-Slot- 
Grafikkarten verdeckt wird, was 
seine Existenzsberechtigung ins- 
gesamt infrage stellt. Damit wären 
wir beim heiklen Thema der Steck- 
platzverteilung. Da B85-Pro Gamer, 
Z97S SLI Krait Edition und GA-H97- 
D3H mit PCI-Steckplätzen für älte- 
re Erweiterungskarten aufwarten, 
stellt sich die Frage, welchen Slot- 
typ man am ehesten dem Risiko 
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Gigabyte GA-H97-D3H 


Der H97 ist Intels Alternative für alle Nutzer, denen die OC-Optionen des Z97 egal 
sind. Gigabyte verbaut den PCH auf einer günstigen Platine mit durchdachtem Layout 
ohne echte Schwächen. Multiplikator-Übertaktung bleibt hierbei trotzdem möglich. 


| 
ge ЭП | 


Socket 1130 


MI TTE 


,Luxus" Kühlung 

Dem Profil nach gehören die Kühlkörper 
des GA-H97-D3H eigentlich auf Gigabytes 
Gaming-„G1"-Topmodell. Aber auch in 
der Mittelklasse ist ihre Oberfläche will- 
kommen und sorgt für die besten Tempe- 
raturen im Test, obwohl sich die MOSFETs 
unter eine Ecke des Kühlers drängen. 


Š 10Gb’s „ 
ч H 
ud 


SATA-Verteilung 
An der rechten Bordkante platziert 
Gigabyte nur die SATA-Express/Dual-SA- 
TA-Kombination, die ihre Anbindung mit 
dem M.2-Slot teilt. Obwohl noch viel Platz 
frei ist, finden sich die anderen SATA-Ports 
unangewinkelt in der unteren rechten Ё 
Ecke neben den Dual-BIOS-Bausteinen. Ë E de 

Ultra Durable ." 5" 

| ij 


gm 
Є СІСАВҮТЕ 
GA-H97-D3H 


р; 
USB 3.0 


@@ ^r^ Express 


UEFI DualBIOS 
pi s : 


| 

Optimales Slot-Layout, leider mit PCI-Express-2.0-Sharing Ө = 
Die 16 PCI-E-3.0-Lanes der CPU können auf H97-Mainboards nicht in zwei x8-Slots geteilt 
werden, sondern sind fest mit dem oberen PEG (ATX-Position 2) verbunden. Die anderen vom 


PCH versorgten Slots verteilt Gigabyte so, dass selbst Triple-Slot-Grafikkarten keinen PCI-E- 


Bé 
і “Intel GbE LAN 


2.0-Slot blockieren. Leider teilen sich die x1-Slots ihre Lanes mit dem x4 an ATX-Position 5. 


HDMI/DVI 3 a 
E : E 


aussetzen sollte, von Grafikkarten- 
kühlern blockiert zu werden? 


Der einzige x1-Slot des kleinen 
B85M-HDS findet sich an ATX-Slot- 
position 3, mit einem Slot Abstand 
zur Grafikkarte (Position 1). So 
bleibt er bei Einsatz einer Dual-Slot- 
Grafikkarte frei, wird aber von Trip- 
le-Slot-Kühlern verdeckt. Letztere 
sind auf 55-Euro-Mainboards zwar 
sehr selten, aber das vier Slot breite 
Board würde eigentlich einen grö- 
Beren Abstand ermöglichen. 


Vorbildlich gibt sich Gigabyte: 
Selbst bei Einsatz einer Triple-Slot- 
Karte bleibt Platz für drei x1-Kar- 
ten (ATX-Slotposition 1, 7 und im 
x1/x4-Slot an Position 5) und eine 
PCI-Karte. Alternativ sind, bei De- 
aktivierung der x1-Slots, eine x4 
und eine PCI-Karte möglich. Dass 
große Grafikkarten zwei weitere 
PCI-Slots verdecken, dürfte für ty- 
pische Triple-Slot-GPU-High-End- 
Systeme verschmerzbar sein. 


Asus’ B85-Pro Gamer vertauscht 
die xl- und PCISlots an ATX- 
Slotposition 4 und 7, beim Einsatz 
von Dual-Slot-Karten ist die Erwei- 
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terbarkeit identisch zum GA-H97- 
D3H. Mit Triple-Slot-Kühlung ver- 
liert man dagegen einen von zwei 
x]-Steckplátzen, dieser bleibt dann 
aber unabhängig von der Nutzung 
des x4-Slots aktiv. 


Beide MSI-Boards bieten die Mög- 
lichkeit, eine x 1-Karte oberhalb der 
Grafikkarte zu verbauen, bei Dual- 
Slot-Lösungen passt eine zweite 
x1 darunter an ATX-Slotposition 4. 
Position 5 wird vom zweiten PEG 
belegt, der für Single-GPU-Nutzer 
wenig interessant ist. Darunter fin- 
den sich entweder zwei PCI-Slots 
(Z97S SLI Krait) oder ein dritter x1 
und der dritte PCI-Express-3.0-Slot. 


Laufwerksanschlüsse 
Während die Hersteller bei den Er- 
weiterungsslots sehr unterschied- 
liche Kompromisse auf beschränk- 
tem Raum gefunden haben, sind 
die Laufwerksanschlüsse einheit- 
lich. Das H97- und die beiden Z97- 
Mainboards im Test stellen die 
sechs SATA-6-Gbit/s-Anschlüsse ih- 
rer PCHs bereit, zwei davon lassen 
sich jeweils als SATA-Express-Port 
nutzen oder an einen M.2-2.0-x2- 
Steckplatz (10 Gbit/s) umleiten. 


Und was ist mit Broadwell? 


Rund zwei Jahre sind die Sockel-1150-Haswells schon am Markt. Lässt 
sich der erwartete Nachfolger auf bestehenden Mainboards betreiben? 


Wenn diverse Gerüchte recht 

behalten, dann ist die Vorstel- 

lung der neuen LGA-1150- 

Broadwell-CPUs erfolgt, wenn 

dieses Heft im Laden steht. 

Zum Zeitpunkt des Tests waren 

entsprechende Muster aber 

noch nicht verfügbar. Trotzdem 

sicherten mehrere Hersteller zu, 

dass sie ihre Mainboards mit- 

tels UEFI-Update zu den neuen 

Prozessoren kompatibel machen werden. Asus und Gigabyte liefern entsprechende 
UEFI-Versionen bereits aus; Biostar und MSI nennen 5th generation Core i"-CPUs 
in den offiziellen Spezifikationen der Mainboards. Einzig Asrock macht noch keine 
Board-bezogenen Angaben, hat aber ebenfalls in einer Pressemitteilung die Broad- 
well-Unterstützung für aktuelle Mainboards mit H97- und Z97-PCHs angekündigt. 
Bei allen fünf Herstellern und auch bei Intel selbst finden sich allerdings keine 
Angaben zur Kompatibilitát von Broadwell und B85. Technisch betrachtet sollte 
diese unproblematisch sein, es sind keine Unterschiede der CPU-Schnittstellen von 
8er- und 9er-PCHs bekannt. Denkbar ist allerdings, dass Intel die zwei Jahre alte 
Einsteiger-Lósung nicht offiziell für eine reine Oberklasse-Baureihe neuer CPUs 
freigibt. In diesem Fall stünde es den Mainboardherstellern frei, die Kompatibilität 
auf eigenes Risiko zu garantieren, was aber nicht vor dem offiziellen Marktstart 
von Broadwell geschehen wird. In der Vergangenheit hatte Intel beispielsweise 
die letzte Sockel-775-Chipsatz-Generation nur für aktuelle Core-2-Prozessoren 
freigegeben. Zahlreiche Hersteller validierten die Mainboards dann auf eigene 
Kosten für zum Teil fünf Jahre ältere Pentium-4-/D-CPUs. 


Bilder: Intel, EyeWire 
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Asus B85-Pro Gamer 


Intels B85-PCH richtet sich an den Einsteigermarkt, die Beschneidungen gegenüber dem H97 sind aber gering. Warum also nicht den günstigeren Chip- 
satz auf eine hochwertige Platine lóten? Dachte sich auch Asus und definiert für knapp 100 Euro die Luxusklasse der Einsteigerprodukte. Neben leichten 
SATA-Einschránkungen entsteht dem privaten Nutzer hieraus kein Nachteil und erweiterte/offizielle Übertaktungsfáhigkeiten bietet sowieso erst der Z97. 


Die meisten Einschránkungen des B85 be- 
treffen die SATA-Anschlüsse. Zwei arbei- 
ten lediglich mit SATA-Generation Il, auf 
mehr als vier SATA-Generation-Ill-Ports 
können viele Anwender aber genauso gut 
verzichten wie auf Intels Rapid-Start- und 
Smart-Response-Technologien. 


Cool und kühl 

Das B85-Pro Gamer nutzt feine Strukturen 
mit großer Oberfläche, die man zu Recht 
,Kühler" nennen kann. Die Tempera- 
turen sind sogar besser als bei Teilen der 
hauseigenen ROG-Konkurrenz mit ihren 
glatten Alublöcken, bei denen scheinbar 


e 


ASUS 
B85-PRÚ GAMER, 


die bullige Optik Priorität genießt. 


Kein M.2, sehr gut nutzbares PCI-Express 2.0 
Der Verzicht auf einen M.2-Slot entlastet das bei aktuellen Intel-PCHs begrenzte High-Speed- 
V/O-Budget und ermöglicht es Asus, neben LAN-Controller, zwei x1- und einem x4-Slot auch 
noch eine PCI-E-PCI-Bridge ohne Lane-Sharing anzubinden. Auch die Slot-Anordnung ist ge- 
lungen, nur Triple-Slot-Kartennutzer würden sich einen tiefer liegenden zweiten x1 wünschen. 


Diese Umfunktionierung ist bei 
B85-Mainboards gesperrt, 
dem sind zwei der sechs Ports auf 
SATA-2-Geschwindigkeit gedros- 
selt. Asrock verbaut diese erst gar 
nicht, Asus trennt sie farblich ab. 
Übrigens beschneidet Intel den SA- 
TA-Controller des günstigen PCHs 
auch softwareseitig, weder die SSD- 
Caching-Funktion SRT noch der 
beschleunigte Wechsel aus dem $4- 
Zustand mittels IRS sind aktivier- 
bar. Beide Techniken dürften aber 
nur wenige Nutzer vermissen. 


aufser- 


Schnittstellen: LAN & USB 

Neben PCI-Express-Slots, SATA- 
und M.2-Ports werden die knap- 
pen High-Speed-I/O-Ports der 
Intel-PCHs auch für USB 3.0 und 
Onboard-Zusatz-Controller benö- 
tigt. Letztere beschränken sich bei 
vier von fünf Testteilnehmern auf 
den LAN-Controller. Dieser stammt 
bei Asus und Gigabyte von Intel, 
das billige BB5M-HDS und das Z97S 
SLI Krait verbauen einen etwas 
günstigeren Realtek-Controller. Auf 
dem Z97A Gaming 6 möchte MSI 


geschlossen. Ausgerechnet das Single-GPU-B58M-HDS bietet eine manuelle Lösung. 
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dagegen mit dem hochwertigen, 
aber durchaus umstrittenen Killer 
E2205 punkten. 


Das 
von MSIs „A“-Mainboardgeneration 
sitzt aber auf der I/O-Blende direkt 
daneben: Ein USB-Anschluss nach 
neuestem USB-3.1-Standard mit ver- 
doppelter Bandbreite. Im Falle des 
Gaming 6 verbaut MSI sogar erst- 
mals das neue Typ-C-Steckerformat, 
welches in etwa so groß wie ein Mi- 
kro-USB-2.0-Anschluss ist, aber so 
robust und vielseitig, dass es mittel- 
fristig alle knapp ein Dutzend bis- 
herigen USB-Formate ablösen soll. 
Von den erweiterten Features, al- 


eigentliche Special-Feature 


len voran den deutlich erweiterten 
Strom-Versorgungsmöglichkeiten, 
ist auf aktuellen Mainboards aber 
noch nichts zu sehen. Damit bleibt 
es vorerst bei der hohen Geschwin- 
digkeit von 10 GBit/s und der Aus- 
sicht auf adapterfreie Kommunika- 
tion mit kommenden Endgeräten. 


Selbige ist im Gegenzug für aktuel- 
le Geräte eingeschränkt, denn MSI 
findet nur noch Platz für vier weite- 
re USB-Ports im Typ-A-Format. Wer 
Maus und Tastatur nicht über PS/2 


anschließt, hat somit nur noch zwei 
Ports frei, immerhin mit USB-3.0- 
Geschwindigkeit. Damit bietet 
MSIs Topmodell neben dem Typ- 
C-USB-3.1 die gleiche USB-2.0/3.0- 
Typ-A-Ausstattung wie das günstige 
Asrock B85M-HDS. 


Die anderen Testteilnehmer stel- 
len dagegen alle sechs USB-Typ-A- 
Ports zur Verfügung, wovon bei 
MSIs Z97S SLI Krait Edition und 
dem Gigabyte GA-H97-D3H je vier 
nach USB-3.0-Standard arbeiten. 
Asus’ B85-Pro Gamer, dass seine 
High-Speed-I/O-Ports in Erweite- 
rungsslots investiert hat, ist auf aus- 
reichende zwei USB-3.0-Ports und 
vier 2.0er beschränkt. Daneben 
bietet jedes Board passende Hea- 
der für mindestens zwei 3.0- und 
zwei 2.0-Ports am Front-Panel. 


Extern 2: Audio und Video 
Einheitlich gestalten sich die Aus- 
gänge für die integrierte GPU der 
Haswell-CPUs: Alle Testteilnehmer 
bieten einen DVI-D- und ein HDMI- 
Port für digitale Anbindung und 
eine VGA-Schnittstelle im D-SUB- 
Format für alte oder billige Dis- 
plays mit analogem Eingang. 
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Asrock B85M-HDS 


Für knapp über 50 Euro möchte das B85M-HDS keine Gamer mit Kompakteinheit beeindrucken, sondern mit wenig Aufwand die Minimalausstattung für 
billige Office-Systeme bereitstellen. Wir haben es bewusst in diesen Vergleich aufgenommen, um zu zeigen, wie viel mit wie wenig Mainboard möglich 
ist. Denn eigentlich bietet es alle Funktionen, die ein Großteil der Nutzer tatsächlich benötigt, und zum Onboard-Sound gibt es auch Alternativen. 


Heiße Spannungswandler 
Wie fast alle Low-End-Platinen verzichtet 
auch das B85M-HDS auf Spannungswand- 
lerkühlkórper. Ohne direkte Belüftung 
messen wir unter synthetischer Volllast 
satte 105 °C auf den MOSFETs (99 °C 
auf der PCB-Rückseite), bei normalem 
Spieleeinsatz 20-25 K weniger. 


Unprogressive Rock? 

Eher steinzeit- denn fortschrittlich fällt die 
Audio-Lósung der 55-Euro-Platine aus. 
Der ALC 662 war schon zu Sockel-939- 
Zeiten hóherwertigen Realtek-Modellen 
untergeordnet, hier darf er mangels 
Anschlüssen nicht einmal 5.1-Sound aus- 
geben, wenn ein Eingang benótigt wird. 


PCI-E 3.0 x16 & 2.0 x1; 4x SATA 3; 2x DDR3; 1x CPU 


In den meisten Spiele-Rechnern verbindet das Mainboard die CPU mit zwei RAM-Modulen 
und je einer Grafikkarte, Festplatte und SSD, optional auch mit einem zweiten Massen- 
speicher, DVD-ROM oder einer Soundkarte. Extern warten Maus, Tastatur, Drucker und eine 
USB-Festplatte. Genau diese Anschlüsse bietet das BB5M-HDS — aber keinen einzigen extra. 


Die Ton-Ausgabe übernimmt beim 
797А Gaming 6, beim GA-H97-D3H 
und beim B85-Pro Gamer das ak- 
tuelle Top-Modell von Realtek, der 
ALC 1150, jeweils begleitet von ei- 
nem aufwendigen Audio-Umfeld 
und wechselnden Marketingbe- 
zeichnungen. Nur das Z97S SLI Kra- 
it Edition gibt sich mit einer einfa- 
chen Lösung auf Basis des etwas 
älteren ALC 892 zufrieden. 


Aus der Reihe fällt hier Asrocks 
B85M-HDS. Der dort verbaute АТС 
662 ist über ein Jahrzehnt alt und 
erforderte eine Erweiterung des 
aktuellen Testsystems - nach unten. 
Auch an den Anschlüssen, die keine 
zeitgleiche 5.1-Ausgabe und Nut- 
zung von Eingängen ermöglichen, 
wird deutlich: Das Billig-Mainboard 
ist nur für den geringen Audio-Be- 
darf von Office-Systemen vorberei- 
tet. Für die Ausgabe von hochwer- 
tigem Spiele-Sound empfiehlt sich 
eine USB-Soundlösung oder eine 
Soundkarte, wie sie zu Zeiten des 
ALC 662 aus gutem Grund üblich 
waren. Alternativ lässt sich auch die 
digitale Audioausgabe moderner 
Grafikkarten via HDMI zur Umge- 
hung des Onboard-Sounds nutzen. 
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Zusammenfassung 

In der Summe aller Vor- und Nach- 
teile platziert sich das MSI Z97A Ga- 
ming 6 als Oberklasse-Platine klar 
vor den schlechter ausgestatteten 
Testteilnehmern. Allerdings geht 
man für das Killer-Feature USB-3.1- 
Typ-C eine Reihe von Kompromis- 
sen bei den Erweiterungsslots und 
am I/O-Panel ein. Andere USB-3.1- 
Boards wie das Asus Z97-A/USB 3.1 
und das Biostar Gaming Z97X (sie- 
he PCGH 06/2015) sind so eine har- 
te Konkurrenz. Im Einzelfall muss 
man genau gucken, welche der 
zahlreichen Features man braucht 
und bei welchem Mainboard sie 
sich zeitgleich nutzen lassen. 


Das MSI 797$ SLI Krait Edition gibt 
sich optisch auf- und technisch un- 
auffällig. Ohne echte Schwächen 
möchte es mit seiner Optik über- 
zeugen und überrascht mit seiner 
guten Legacy-Ausstattung Zum 
fairen Preis von 120 Euro erhält der 
Käufer weder besondere Onboard- 
Controller noch die Möglichkeit, 
schnelle x4-Karten nachzurüsten. 


Eben die Fähigkeit besitzt Giga- 
bytes GA-H97-D3H und kombi- 


niert sie mit einem Layout, das sich 
am besten mit einer ausladenden 
Grafikkarte verträgt. H97-bedingt 
sollte man es aber bei einer Grafik- 
karte belassen und kann maximal 
DDR3-1600 nutzen. Für 100 Euro 
trotzdem ein sehr gutes Angebot, 
das nur haarscharf am Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis des Z97S SLI Kra- 
it Edition scheitert, hier dürften 
Marktschwankungen den Budget- 
Tipp häufiger wandern lassen. 


Ebenfalls für 100 Euro erhältlich ist 
das Asus B85-Pro Gamer, womit es 
aber oberen Limit der B85-Riege 
liegt. Fraglich ist derzeit noch die 
Broadwell-Kompatibilitàt ^ (siehe 
Kasten), aber wer nicht mehr als 
zwei stationäre | USB-3.0-Geráte 
und mehr als vier SATA-6-Gbit/s- 
Laufwerke nutzt, wird vorerst nur 
den fehlenden M.2-Port bemerken; 
abseits des PCH macht die Platine 
keine Abstriche. Dank des sharing- 
freien PCI-E-x4-Slots kann man 
schnelle SSDs zudem auch als Karte 
oder per Adapter nachrüsten, ohne 
auf x 1-Karten zu verzichten. 


Deren eine findet auf dem Asrock 
B85M-HDS Platz und es empfiehlt 


Front USB 5.0 


sich, den Slot für eine Soundkarte 
zu reservieren. Mit dieser oder ei- 
ner HDMIJ/USB-Soundlósung ist 
mit der kleinen Platine erstaunlich 
viel móglich. Quasi alle Standard- 
funktionen werden abgedeckt; das 
man eine Spannungswandlerküh- 
lung mit Klebekühlern nachrüsten 
müsste, ist im Nicht-OC-Betrieb 
akzeptabel. Im Gegenzug bekommt 
man für den Preis eines Z97A Ga- 
ming 6 gleich drei B85M-HDS - 
oder investiert 100 Euro mehr in 
die Grafikkarte. (tv) 


Fazit нагашаге 


Wie viel Mainbord braucht man? 

Bereits in der 150-Euro-Preisklasse 
bieten Mainboards mehr Funktionen, 
als 90 % der Nutzer benötigen. Wer 
weiß, dass er auf einige Funktionen 
verzichten kann, wird auch für 100 
Euro fündig; in Sachen Legacy, x4-Er- 
weiterbarkeit oder funktionaler Küh- 
lung schneiden die Platinen gegebe- 
nenfalls sogar besser ab als teurere 
Modelle. Echte Abstriche muss man da- 
gegen unterhalb von 60 Euro machen, 
aber auch da wird nicht etwa Schrott, 
sondern Minimalismus geboten. 
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INFRASTRUKTUR | Marktübersicht Sockel-1150-Mainboards Teil 2 


Test in PCGH 06/2015 


Test in PCGH 06/2015 


Test in PCGH 06/2015 


Test in PCGH 06/2015 


SOCKEL-1150- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien 


Hersteller 


Asrock (www.asrock.de) 


Z79-A/USB 3.1 


Asus (www.asus.de) 


Maximus VII Ranger 
Asus (www.asus.de) 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Z97A Gaming 6 


MSI (www.msi.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 170,-/gut 


Ca. € 170,-/gut 


Ca. € 160,-/gut 


Ca. € 130,-/gut 


Ca. € 170,-/befriedigend 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1106887 


www.pcgh.de/preis/1238117 


www.pcgh.de/preis/1106084 


www.pcgh.de/preis/1107852 


www.pcgh.de/preis/1215741 


Chip; UEFI-; Board-Revision 


Intel 797; 1.70; 1.02 


Intel 797; 0501; 1.0 


Intel 797; 2601; 1.02 


Intel 297; F6; 1.0 


Intel 797; A.0; 2.2 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 233 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20%) 124 1,96 2,00 2,11 1,95 
Speicherslots 4x DDR-3 4x DDR-3 4x DDR-3 4x DDR-3 4x DDR-3 
PCI-E-Standard* 2.0/3.0/-/2.0/3.0/-/2.0 2.0/3.0/РСІ/2.0/3.0/РСІ/2.0 2.0/3.0/-/2.0/3.0/2.0/2.0 2.0/3.0/2.0/2.0/3.0/PCI/PCI 2.0/3.0/2.0/2.0/3.0/2.0/3.0 


PCI-E-3.0-Lane-Verteilungsoptionen* 


-/x16/-/-/x0/-/- oder -/x8/-/- 
Ix8l-I- 


—/x16/-/-/x0/-/- oder -/x8/-/- 
Ix8l-I- 


-[x16/--/x0/-/— oder -/x8/-/- 
Ix8I-I- 


-/x16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/- 
Ix8l-I- 


-/x 16/-/-/x0/-1x0 oder -/x8/-/- 
Ix8/-Ix0 oder -/x8/-/-Ix4/-Ix4 


PCI-E-2.0-Lane-Verteilungsoptionen* 


x 1/-/-Ix1/-/-1x2 oder 
x 1/-/-/x0/-/-1x2 und mPCle 


x 1/-/-1x1/-/-1x2; beide x1 deak- 
tiviert wenn M.2 belegt, x2 deakti- 
viert wenn USB 3.1 aktiviert 


x1/-I-Ix1/-Ix1/x2 oder 
x1/-/-1x0/-/x0/x4 oder 
x 1/-/-1x0/-/x0/x2 und M.2 aktiv 


x1/-/x1/x11-l-l- 


x 1/-Ix 1/x0/-Ix 1/- oder х1/— 
1х0/х1/—/х1/- 


Міпі-РСІ-Е 


1x PCI-Express 2.0 


SATA 


6x 6 GBit/s (797), 2 als 1x SATA-Ex- 
press nutzbar; 
4x 6 GBit/s (2x ASM1061) 


6x 6 GBit/s (797), 2 als 1x SATA-Ex- 
press nutzbar 


6x 6 GBit/s (797) 


6x 6 GBit/s (797) 


6x 6 GBit/s (297), 2 als 1x SATA-Ex- 
press nutzbar 


M.2, Anbindung, Format 


1x PCI-E-3.0-x4 (shared PEG1/2) 
42/60/80/113 mm; 1x PCI-E-2.0-x2 
(shared 2x SATA/1x SATA-Express) 
42/60/80/113 mm 


1x, PCI-E-2.0-x2 (shared x1 Slots), 
60/80 mm 


1x, PCI-E-2.0-x2 (shared x1/x4 
Slots), 60/80 mm 


1x, PCI-E-2.0-x2 (shared 2x SA- 
A/1x SATA-Express), 42/60/80 mm 


Onboard-LAN 


2x Gigabit (Intel 1218-V + Realtek 
RTL8111GR) 


1x Gigabit (Intel 1218-V) 


1x Gigabit (Intel 1218-V) 


1x Gigabit (Killer E2201) 


1x Gigabit (Killer E2205) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Display Port/DVI-I 


HDMI/Display Port/DVI-D/D-SUB 


HDMI/DVI-D/D-SUB 


HDMI/Display Port 


HDMI/DVI-D/D-SUB 


USB extern/intern 


6x/4x USB 3.0; 0x/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1; 4x/2x USB 3.0; 
0x/6x USB 2.0 


4x/2x USB 3.0; 2x/5x USB 2.0 


4х/2х USB 3.0; 3x/4x USB 2.0 


1x/0x USB 3.1; 2x/4x USB 3.0; 
2x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port, 
COM 


PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port, 
COM, PCI 


PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port 


PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port, 
COM, PCI 


5/2-Maus-Tastatur-Combo-Port, 
COM 


Sound-Chip Realtek ALC 1150 Realtek ALC 892 Realtek ALC 1150 Creative Sound Core 3D Realtek ALC 1150 
Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ |Ja/ja/nein Nein/ja/nein Nein/ja/nein Ja/nein/ja a/nein/nein 
wechselbarer OP-AMP 


Audio-Aus-/-Eingánge 


7.1, optisch/1x Stereo 


5.1 + 2.0, optisch + koaxial/1x 
Stereo 


7.1, optisch/Eingang x2 


5.1 + 2.0, optisch + koaxial/1x 
Stereo 


7.1, optisch/Eingang x2 


Abstand** CPU <> 12. RAM-Slot 


5/24 Millimeter 


16/26 Millimeter 


16/26 Millimeter 


Lüfteranschlüsse 2x 4-Pin; 4x 3-Pin 6x 4-Pin 5x 4-Pin 4x 4-Pin 5x 4-Pin 

Sonstige Ausstattung 'ower-, Reset-Schalter; Clear-CMOS |Power-Schalter; clear-CMOS-Jumper, |Power-, Reset-, Clear-CMOS-Schalter; | Power-, Reset-Schalter; Status-Seg- |Status-Segmentanzeige; Spannungs- 
-Schalter an I/O-Panel; Status-Seg- ^ Anschluss für Temperatursensor Status-Segment-Anzeige; Anschluss |ment-Anzeige; Dual-BIOS messpunkte; Clear-CMOS-Jumper; 
ment-Anzeige; gesockeltes Dual-BIOS; für Temperatursensor Molex-Stromversorgung für Audio 
HDD-Saver (schaltbarer Strom-Ausg.) 

Beiliegend 4x SATA-Kabel; SLI-Brücke; Hand- ` |3x SATA-Kabel; SLI-Brücke; Hand- |4x SATA-Kabel; SLI-Brücke; Hand- — |4x SATA-Kabel; SLI-Brücke; Hand- ` |2x SATA-Kabel; SLI-Brücke 
buch Englisch buch Englisch buch Englisch buch Englisch 

Software uning-Tool Monitoring-Tool Monitoring-Tool Monitoring- und Tuning-Tool Monitoring- und Tuning-Tool 

Eigenschaften (20%) 178 1,81 177 1,92 1,81 


17/25 Millimeter 


14/24 Millimeter 


Abstand** CPU <> 1./2. Spannungs- 
wandlerkühler 


6/22 Millimeter 


8/24 Millimeter 


10/12 Millimeter 


15/30 Millimeter 


10/11 Millimeter 


Abstand** CPU <> 1. PCI-E-x16 


58 Millimeter 


55 Millimeter 


55 Millimeter 


56 Millimeter 


54 Millimeter 


Abstand PEG 1 <> 2 


2 Slots 


2 Slots 


2 Slots 


2 Slots 


2 Slots 


CPU-/Ring-Multiplikator/BCLK-Strap 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
manuell einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
manuell einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
manuell einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
manuell einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
nicht veránderbar 


CPU-Spannung 


0,8 bis 2,0 Volt 


0,0 bis 1,9 Volt 


0,0 bis 1,9 Volt 


0,5 bis 1,8 Volt 


0,8 bis 2,1 Volt 


Vcore Offset nach oben/nach unten/ 
Vdroop-Gegenmaßnahme 


Ja/ja/ja, konfigurierbar 


Jalja/ja, konfigurierbar 


Ja/ja/ja, konfigurierbar 


Ja/ja/ja, konfigurierbar 


Jalja/ja, konfigurierbar 


VCCIO/IMC-/Ring-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Maximaler Speicherteiler 


DDR3-4000 


DDR3-3400 


DDR3-3400 


DDR3-2933 


DDR3-3200 


Maximale Speicherspannung 


1,80 Volt 


1,92 Volt 


2,40 Volt 


2,10 Volt 


2,77 Volt 


Lüftersteuerung Kurve konfigurierbar; CPU + weitere |Kurve konfigurierbar; CPU + weitere |Kurve konfigurierbar; CPU + weitere |Kurve unter Windows konfigurierbar; | Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter Lüfter Lüfter CPU + weitere Lüfter Lüfter 

Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Keine Keine Keine Keine 

Leistung (60%) 2,16 2,06 2,27 2,21 2,63 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,94 MHz 99,94 MHz 99,94 MHz 99,98 MHz 99,98 MHz 

Witcher 2 EE 1080p kein AA/AF 100,5 Fps 100,3 Fps 100,0 Fps 100,1 Fps 100,0 Fps 


Adobe Lightroom, 30 RAWs kon- 
vertieren 


143,0 Sekunden 


143,6 Sekunden 


142,6 Sekunden 


139,6 Sekunden 


143,9 Sekunden 


FAZIT 
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© 10x SATA 3 
OM2 x43. 
© ...shared 


nes mit Grafikkarten 


Wertung: 1,90 
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Q USB 3.1 
Q Niedrige Wandlertemperatur 
© Ausgeprágtes PCI-E-Sharing 


Wertung: 1,99 


© Anschluss für Temperatursensor 
© PCI-E 2.0 x4 möglich 
© Leicht erhöhter Stromverbrauch 


Wertung: 2,12 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 31.578 MB/s 31.236 MB/s 31.331 MB/s 31.376 MB/s 31.210 MB/s 
Boot-Zeit Desktop Windows 8.1 15,9 Sekunden 15,9 Sekunden 14,6 Sekunden 14,2 Sekunden 17,8 Sekunden 
Temperatur Spannungswandler*** 51,3 °C 41,8 °C 56,6 °C BASEE 62,8 °C 
Temperatur PCH*** 43,4 °C 39,8 °С 33,4 °C 45,7 °C 37,6 °C 
Stromverbrauch* * ** Soft-off 1,6 Watt 0,5 Watt 1,8 Watt 0,8 Watt 3,7 Watt 
Stromverbrauch* * ** Leerlauf 44,6 Watt 48,5 Watt 46,8 Watt 45,9 Watt 39,2 Watt 
Stromver.**** Prime95 + Witcher 2 |318 Watt 312 Watt 321 Watt 339 Watt 304 Watt 


Q Günstig 
© Creative-Onboard-Sound 
© Kein M.2 


Wertung: 2,13 


© USB 3.1 (Тур-С) 
© Spannungsmesspunkte 
© Ausgeprägtes PCI-E-Sharing 


Wertung: 2,33 


www.pcgameshardware.de 


Testsystem: Core i7-4790K, EVGA GTX 970 FTW (auf 1350 MHz GPU-Takt eingeregelt), 2х 8 GiB Geil DDR4-2133, EKL Alpenföhn Brocken Eco bei 900 U/min * ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel ** Ab CPU-Kühler-Bohrung. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm 


*** Prime95 v25.6 + Witcher 2 Enhanced Edition maximierte Details, kein Ubersampling, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur **** Ganzes System mit i7-4790K und MSI GTX 980 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil 


Marktübersicht Sockel-1150-Mainboards Teil 2 | INFRASTRUKTUR 


Test in PCGH 06/2015 


SOCKEL-1150- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien 


Hersteller 


Gaming 297Х 


Biostar (www.biostar-europe.com) 


Hardware 


SLI Krait Editio 


MSI (www.msi.com) 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Asus (www.asus.de) 


EH cT. 


Hardware i% 


Asrock (www.asrock.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 190,-/befriedigend 


Ca. € 120,-/gut 


Ca. € 100,-/gut 


Ca. € 100,-/gut 


Ca. € 55,-/sehr gut 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1230180 


www.pcgh.de/preis/1153578 


www.pcgh.de/preis/1107992 


www.pcgh.de/preis/1087607 


www.pcgh.de/preis/953888 


Chip; UEFI-; Board-Revision 


Intel 297; 297CF107.BST, 5.0 


Intel 297; ; 


Intel H97; F6; 1.0 


Intel B85; 2103; 1.01 


Intel B85; 1.60; 1.05 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 214 mm 


ATX; 305 x 228 mm 


Micro-ATX; 232 x 186 mm 


press nutzbar; 
2x 6 GBit/s (ASM1061) 


press nutzbar 


TA-Express nutzbar 


Ausstattung (20%) 2,06 2,62 2,53 2,57 4,40 

Speicherslots 4x DDR-3 4x DDR-3 4x DDR-3 4x DDR-3 2x DDR-3 

PCI-E-Standard* 2.0/3.0/—/2.0/3.0/2.0/3.0 2.0/3.0/2.0/2.0/3.0/PCI/PCI 2.0/3.0/PCI/PCI/2.0/PCI/2.0 2.0/3.0/PCI/2.0/2.0/PCI/PCI 3.0/-/2.0/- 

PCI-E-3.0-Lane-Verteilungsoptionen* |-/x16/-/-/x0/-/x0 oder -/x8/-/- |-/x16/-/-/x0/-/- oder -/x8/-/- -/x16/-/-I-I-I- -/x16/-/-I-I-I- x16/-/-/- 
1х8/—/х0 oder -/x8/-/-/x4/-1x4 — |[x8l-1- 

PCI-E-2.0-Lane-Verteilungsoptionen* |x1/-/-/x 1/-Ix1/- х1/—[х\/х1/——1— х1/—/—!—[х1!—[х1 oder x0/-/-/- х1/—/—/х1!х4!—— -Hx1- 

Ix4/-1x0 
Mini-PCI-E = = = - z 
SATA 6x 6 GBit/s (797), 2 als 1x SATA-Ex- | 6x 6 GBit/s (797), 2 als 1x SATA-Ex- | 6x 6 GBit/s (H97), 2 als 1x SA- 4x 6 GBit/s; 2x 3 GBit/s (B85) 4x 6 GBit/s (B85) 


M.2, Anbindung, Format 


x, PCI-E-2.0-x2 (shared 2x SA- 
А/1х SATA-Express), 42/60/80 mm 


1x, PCI-E-2.0-x2 (shared 2x SA- 
A/1x SATA-Express), 42/60/80 mm 


1x, PCI-E-2.0-x2 (shared 2x SA- 
TA/1x SATA-Express), 42/60/80 mm 


Onboard-LAN 


2x Gigabit (Killer E2201 + Intel 
218-V) 


1x Gigabit (Realtek RTL8111G) 


1x Gigabit (Intel 1217-V) 


1x Gigabit (Intel 1217-V) 


1x Gigabit (Realtek RTL8111GR) 


Monitor-Anschlüsse 


2x HDMI/Display Port/DVI-I 


HDMI/DVI-D/D-SUB 


HDMI/DVI-D/D-SUB 


HDMI/DVI-D/D-SUB 


HDMI/DVI-D/D-SUB 


Testsystem: Core i7-4790K, EVGA GTX 970 FTW (auf 1350 MHz GPU-Takt eingeregelt), 2x 8 GiB Geil DDR4-2133, ЕКІ Alpenföhn Brocken Eco bei 900 U/min * ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben l/O-Panel ** Ab CPU-Kühler-Bohrung. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm 


*** Prime95 v25.6 + Witcher 2 Enhanced Edition maximierte Details, kein Ubersampling, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur **** Ganzes System mit i7-4790K und MSI GTX 980 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil 


USB extern/intern 


2x/0x USB 3.1; 4x/2x USB 3.0; 
0x/4x USB 2.0 


4х/2х USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


4x/2x USB 3.0; 2x/6x USB 2.0 


2x/2x USB 3.0; 4х/4х USB 2.0 


2x/2x USB 3.0; 4x/Ax USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


S/2-Maus-Tastatur-Combo-Port 


PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port, PCI, 
COM, LPT 


PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port, 
PCI, COM 


PS/2-Maus, PS/2-Tastatur, PCI, COM 


S/2-Maus, PS/2-Tastatur, COM, LPT 


Sound-Chip ealtek ALC 898 Realtek ALC 892 Realtek ALC 1150 Realtek ALC 1150 Realtek ALC 662 
Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ |Ja/nein/nein Nein/nein/nein Nein/nein/nein Nein/nein/nein Nein/nein/nein 
wechselbarer OP-AMP 


Audio-Aus-/-Eingánge 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1/Eingang x2 


7.1/Eingang x2 


7.1, optisch/Eingang x2 


5.1/Eingánge nur als Doppelbe- 
egung 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot 


3/22 Millimeter 


14/24 Millimeter 


17/25 Millimeter 


Lüfteranschlüsse 6x 4-Pin 5x 4-Pin 5x 4-Pin 5x 4-Pin 2x 4-Pin; 1x 3-Pin 
Sonstige Ausstattung ower-, Reset-, Clear-CMOS-Schalter; | Clear-CMOS-Jumper Dual-UEFI; Clear-CMOS-Jumper Status-LEDs; gesockeltes UEFI; EFI gesockelt; Clear-CMOS-Jumper 

emperatur- und Status-Segment-An- Clear-CMOS-Jumper 

zeige; abnehmbare Plastikver- 

kleidung 
Beiliegend 4x SATA-Kabel; Handbuch Englisch; |2x SATA-Kabel 2x SATA-Kabel 2x SATA-Kabel 2x SATA-Kabel 

ront Panel mit eigener USB-Sound- 

lösung; 4 GB USB-Stick mit Treibern 
Software uning-Tool Monitoring- und Tuning-Tool Monitoring-Tool Monitoring- und Tuning-Tool Tuning-Tool 
Eigenschaften (20%) 2,03 1,87 2,03 2,08 2,55 


16/25 Millimeter 


16 Millim.r/- (1 Slot pro Speicherk.) 


Abstand** CPU <> 1./2. Spannungs- 
wandlerkühler 


3/14 Millimeter 


9/10 Millimeter 


10 bis 20mm hoch/18 bis 20mm 
hoch Millimeter 


22/35 Millimeter 


keine SW-Kühlung/keine SW-Küh- 
lung Millimeter 


Abstand** CPU <> 1. PCI-E-x16 


48 Millimeter 


54 Millimeter 


57 Millimeter 


55 Millimeter 


44 Millimeter 


Abstand PEG 1<>2 


2 Slots 


2 Slots 


2 Slots 


2 Slots 


— (nur ein PEG) 


CPU-/Ring-Multiplikator/BCLK-Strap 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
manuell einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
nicht veránderbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
nicht veránderbar 


Anheb- und absenkbar/nicht einstell- 
bar/nicht veránderbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
nicht veránderbar 


CPU-Spannung 


0,0 bis 2,0 Volt 


0,8 bis 2,1 Volt 


0,5 bis 1,8 Volt 


0,0 bis 1,9 Volt 


0,8 bis 2,0 Volt 


Vcore Offset nach oben/nach unten/ 
Vdroop-Gegenmaßnahme 


Jalja/ja, konfigurierbar 


Ја/ја/ја, konfigurierbar 


Ja/ja/ja, konfigurierbar 


Jalja/ja, konfigurierbar 


Jalja/ja, konfigurierbar 


VCCIO/IMC-/Ring-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Maximaler Speicherteiler 


DDR3-2933 


DDR3-3200 


DDR3-1600 


DDR3-1600 


DDR3-1600 


Maximale Speicherspannung 


2,92 Volt 


2,77 Volt 


2,10 Volt 


1,92 Volt 


1,80 Volt 


Lüftersteuerung 


Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter 


Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter 


Kurve unter Windows konfigurierbar; 
CPU + weitere Lüfter 


Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter 


Kurve konfigurierbar; CPU + ein 
weiterer Lüfterkanal 


Stabilitáts- & Praxis-Probleme Keine (53 StR ist standardmäßig im ` | Keine Keine Keine Keine 

UEFI deaktiviert) 
Leistung (60%) 2,54 2,44 3,27 3,43 3,57 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 100 MHz (100,5 MHz voreingestellt) |99,98 MHz 99,98 MHz 99,98 MHz 99,94 MHz 
Witcher 2 EE 1080p kein AA/AF 100,6 Fps 100,1 Fps 99,8 Fps 100,2 Fps 99,9 Fps 


Adobe Lightroom, 30 RAWs kon- 
vertieren 


143,4 Sekunden 


143,8 Sekunden 


152,7 Sekunden 


151,1 Sekunden 


151,3 Sekunden 


FAZIT 
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© PCI-E-Switch 
Q USB 3.1 


© Keine SLI-Lizenz 


Wertung: 2,34 


© Geringer de Verbrauch 
© Design 
© Lange Bootdauer 


Wertung: 2,36 


© PCI-E optimiertes Layout 
© Niedrige SW-Temperatur 
© x4- und x1 Slots sharen 


Wertung: 2,88 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 31.275 MB/s 31.239 MB/s 23.137 MB/s 23.591 MB/s 23.396 MB/s 
Boot-Zeit Desktop Windows 8.1 20,1 Sek. (14,4 Sek. ohne ASM 1061)| 19,0 Sekunden 15,0 Sekunden 18,2 Sekunden 13,7 Sekunden 
Temperatur Spannungswandler*** 46,8 °C БОРЕ 48,8 °С 49,0 °С 91,2 °C 
Temperatur PCH*** 46,2 °C 36,0 °C 40,8 °C 35/986 41,2 °С 
Stromverbrauch**** Soft-off 1,3 Watt 1,1 Watt 0,7 Watt 1,5 Watt 0,4 Watt 
Stromverbrauch**** Leerlauf 45,8 Watt 36,4 Watt 40,7 Watt 49,7 Watt 43,2 Watt 
Stromver.**** Prime95 + Witcher 2 |306 Watt 295 Watt 308 Watt 295 Watt 299 Watt 


© Niedrige SW-Temperatur 
© Kein Sharing 
© Kein M.2 


Wertung: 2,99 
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© Sehr günstig 
© Minimalausstattung 
© Hohe SW-Temperaturen 


Wertung: 3,53 
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Günstige 


Pixelschleuder 


Preiswerte WQHD-Monitore aus Korea waren 2014 enorm beliebt: Kein Wunder, das Preis-Leistungs- 


Verhältnis war außergewöhnlich gut. Gilt das auch für das neue Ultra-HD-Display aus Fernost? 


WX Jer sich 2014 einen Moni- 
tor mit WQOHD-Auflósung 
zulegen wollte, der musste eine 
Stange Geld in die Hand nehmen. 
Spieletaugliche Geráte waren un- 
ter 400 Euro kaum zu bekommen. 
Doch glücklicherweise hat die 
Community herausgefunden, dass 
es eine Alternative gibt: Günstige 
Importgeräte von hierzulande eher 
unbekannten Marken wie Qnix 
oder Wasabi machten schnell von 
sich reden. Der Rummel um die 
vermeintlichen Billigheimer war 
durchaus berechtigt. Die Displays 
aus Südkorea kosteten teils deut- 
lich unter 400 Euro, boten aber 
dennoch die hohe Auflósung und 
ließen sich in vielen Fällen sogar 
noch übertakten. 
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Es ist also wenig verwunderlich, 
dass solche Monitore schnell be- 
liebt wurden in der Spielergemein- 
de. Auch im PCGHX-Forum wurden 
die Geräte immer wieder lobend 
und heiß diskutiert. 
Grund genug für uns, ein Ultra-HD- 


erwähnt 


Display von Qnix zu bestellen und 
dieses durch unseren Testparcours 
zu scheuchen. 

Wir wollten wissen, ob der koreani- 
sche Kontrahent, der hierzulande 
nur über Ebay zu bekommen ist, 
auch in der höheren Auflösungklas- 
se ein echter Geheimtipp ist. Die 
groben Rahmenparameter stim- 
men auf den ersten Blick: 3.840 


x 2.160 bei vollen 60 Hertz, zahl- 


reiche Anschlussmöglichkeiten, 
inklusive Mini-Displayport stehen 
zur Verfügung und zudem bietet 
der Qnix UHD2800 einige Bonus- 
funktionen wie „Picture-in-Picture“ 
und „Line-of-Sight“. Letzteres zeich- 
net ein Fadenkreuz in die Mitte des 
Bildschirms, was in einigen Shoo- 
tern einen Vorteil bieten kann. Der 
Preis von derzeit (Stand Mai 2015) 
400 Euro plus Zollgebühren haut 
uns allerdings nicht vom Hocker. 


Sicht Dei der Kapelwanli: 
Beim ersten Einschalten unseres 
Testgerätes, bekamen wir einen 
kleinen Schock: Das Bild „wackelte“ 
im Betrieb sichtlich, an komfortab- 
les Arbeiten oder Spielen war da- 
her nicht zu denken. Glücklicher- 


weise stellte sich heraus, dass dies 
nicht am Monitor selbst, sondern 
an dem mitgelieferten Displayport- 
kabel lag. Nach einem Austausch 
dessen funktionierte unser Qnix 
UHD2800 ohne weitere Bildfehler. 


Eine Anfrage bei Qnix ergab, dass 
dieses Problem bislang nicht auf- 
getreten sei und wir das defekte 
Kabel zur weiteren Prüfung bitte 
zurückschicken sollten. Eine fi- 
nale Antwort, ob es sich hierbei 
um einen Einzelfall oder mögli- 
cherweise gar eine defekte Kabel- 
Charge handelt, konnten wir bis 
zur Drucklegung noch nicht be- 
kommen. Sobald wir diese erhalten 
haben, informieren wir Sie auf der 
Infrastruktur-Startseite über den 
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Stand der Dinge. Wir wollen nicht 
den Teufel an die Wand malen und 
gehen vorerst von einem Einzelfall 
aus, möchten aber dennoch auf das 
Problem hingewiesen haben. 


clockin 
Spieletaugliche UHD-Displays 
von namhaften Herstellern wie 
Samsung oder Asus sind für àhn- 
lich viel, teilweise sogar weniger 
Geld als der Korea-Monitor zu be- 
kommen. Der Qnix UHD2800 kann 
sich also nicht mit einem sehr güns- 
tigen Preis von der Konkurrenz ab- 
heben - wo liegen dann die Stärken 
des Geräts? Ein großer Pluspunkt 
der Korea-WQHD-Bildschirme war 
und ist die Übertaktbarkeit. 


Auch wenn die Displays laut Her- 
steller nur 60-Hz-kompatibel sind, 
ist in vielen Fällen ein 120-Hertz- 
Betrieb ohne Framedrops móglich. 
Keine Frage also, dass wir uns auch 
beim UHD-Monitor Qnix UHD2800 
angeschaut haben, ob hier mehr als 
60 Hertz drin sind. Das Ergebnis 
ist leider ziemlich ernüchternd. 
Mit unserem Testgerät waren ma- 
ximal 75 Hertz móglich, was zwar 
eine Verbesserung gegenüber 60 
Hertz darstellt, allerdings war die 
Darstellung mit dieser Bildwieder- 
holfrequenz nicht mehr fehlerfrei. 
Unser Test mit dem Frameskipping- 
Tool von Blurbusters.com hat klar 
gezeigt, dass einzelne Bilder fallen 
gelassen werden. 

Der Paneltyp 

Auch bei der Displaytechnologie 
kann der Qnix UHD2800 nicht mit 
den älteren WOHD-Modellen mit- 
halten. Bei diesen kamen stets IPS- 
Panels zum Einsatz, welche zwar 
Nachteile bei der Reaktionszeit 
haben, dafür aber mit einer sehr 
guten Farbechtheit und Brillanz 
punkten. Der Blickwinkel ist bei 
Monitoren mit dieser Technologie 
ebenfalls besser als bei Geräten 
mit TN-Panel, wie es beim Qnix 
UHD2800 zum Einsatz kommt. 


Das Meinungsbild im PCGHX-Fo- 
rum zeigt uns, dass immer mehr 
Spieler zukünftig auf ein IPS-Panel 
setzen móchten oder dieses bereits 
betreiben. Geráte mit der günsti- 
gen Twisted-Nematic-Technik sind 
spürbar im Leserinteresse gesun- 
ken. Daher interpretieren wir den 
Einsatz dieser Technik durchaus als 
Kritikpunkt. 
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Wie steht es denn nun praktisch 
um die Bildqualität des Qnix 
UHD2800? Diese geht grundsätz- 
lich in Ordnung, krankt aber an 
den typischen TN-Schwächen. Be- 
trachtet man den Monitor nicht di- 
rekt von vorne, verblassen Farben 
und Kontrast bereits recht früh. 
Spätestens ab etwa 160 Grad ist 
dann kaum noch etwas vom Bild- 
inhalt zu erkennen. Auch die Farb- 
treue kann nicht mit Geräten mit 
IPS-Panel mithalten. Fotofreunde 
sollten daher definitiv einen Bogen 
um den Qnix UHD2800 machen. 
Wer mit dem Bildschirm nur spie- 
len móchte, wird aber zufrieden- 
gestellt. Im Vergleich mit anderen 
TN-Panels leistet sich der Korea- 
Monitor keine Schnitzer. Einen stó- 
renden Kristalleffekt konnten wir 
bei dem matten Display übrigens 
nicht wahrnehmen. 


Die Reaktionszeit ist TN-typisch 
gut. Auch mit schnellen Spielen 
wie Counter-Strike: Global Offensi- 
ve kommt der Qnix UHD2800 gut 
zurecht. Der vom Hersteller ange- 
gebene Wert von einer Millisekun- 
de wird erwartungsgemäß nicht 
erreicht, mit einer gemessenen 
Reaktionszeit von acht Millisekun- 
den liegt der Qnix UHD2800 aber 
auf einem Niveau mit dem etwa 
580 Euro teuren Acer Predator 
XB280HK. 


Jie Ausstattun 
Der Qnix UHD2800 bringt eine 
Vielzahl an Funktionen, ein wirk- 
liches Highlight fehlt aber. Dyna- 
mische Bildwiederholfrequenzen 
durch Nvidias G-Sync oder AMDs 
Freesynce wären beispielsweise 
ein großer Pluspunkt, doch leider 
müssen Interessenten beim Qnix 
UHD2800 auf ein solches Schman- 
kerl verzichten. 


Die  ,Picture-in-Picture"-Funktion 
erlaubt es, den Monitor in ver- 
schiedene Segmente zu unterteilen 
um gleichzeitig Inhalte von unter- 
schiedlichen Quellen anzeigen zu 
kónnen. Das kann beispielweise ein 
Laptop oder auch eine Spielekon- 
sole sein. Dies mag für manche An- 
wender ein interessantes Feature 
sein, ein Alleinstellungsmerkmal ist 
es jedoch nicht und im typischen 
,Spieler-Alltag* auch eher unnötig. 
Spannender ist da in unseren Au- 
gen das sogenannte ,Line-of-Sight". 


Gel 


№ Screen В 
H, 


{ йй 


Settop box, PS4 


Bild: Qnix 


Mithilfe der „Picture-in-Picture”-Funktion können Sie gleichzeitig Bilder von unter- 
schiedlichen Signalquellen anzeigen lassen. 


Bild: Qnix 


Das „Line-of-Sight”-Feature zeichnet ein Fadenkreuz in die Mitte des Bildschirms. 
Das erleichtert das Zielen in taktischen Ego-Shootern. 


HDMI2 Mini DP DP USB 
AUDIO(IN) 


Bild: Qnix 


Für ausreichende Anschlussvielfalt ist gesorgt. Neben zwei HDMI-Eingängen steht 
auch Displayport, Mini-Displayport und DVD-D zur Verfügung. 
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Damit lässt sich ein Fadenkreuz in 
der Bildschirmmitte einblenden, 
was beispielsweise das Zielen über 
Kimme und Korn in Ego-Shootern 
erleichtert. Viele Mitglieder der E- 
Sport-Gemeinde sehen dieses Gim- 
mick aber als Cheat. Auch dieses 
Feature ist übrigens nichts Neues, 
sondern in dieser Form ebenfalls 
bereits von anderen Monitoren, 
unter anderem von Asus und Acer 
bekannt. 


Die verbauten 5-Watt-Lautsprecher 
klingen ziemlich blechern und 
drucklos, was angesichts der klei- 
nen Dimensionen auch nicht ver- 
wundert. Wir haben die Quäken im 
Testbetrieb jedenfalls sofort abge- 
schaltet. 


Zwar gibt es keine Mute-Taste, mit 
der beigelegten Fernbedienung na- 
vigiert man aber schnell zum ent- 
sprechenden Punkt im On-Screen- 
Display. Bei der Konfiguration hat 
sich die Fernbedienung übrigens 
als Wohltat erwiesen. Die Tasten 
am Bildschirm selbst sind nämlich 
sehr schwammig und provozieren 
Fehleingaben. 


Die Anschlussmöglichkeiten 
Die Konnektivität des Qnix 
UHD2800 ist gut, aber nicht über- 
wältigend. Bildsignale nimmt der 
Korea-Bildschirm per Displayport, 
DVI-D, Mini-Displayport oder ei- 
nem der beiden HDMI-Eingänge 
entgegen. Auf den mittlerweile 
veralteten D-Sub-Anschluss wurde 
verzichtet. Einen Kartenleser oder 
USB-Hub sucht man am UHD2800 
vergeblich. Lediglich ein USB-Port 
zum Aufladen des Smartphones 
steht zur Verfügung. Dazu kommt 
ein 3,5-mm-Klinkenstecker für Au- 
diogeräte. 


Die Ergonomie 
Ergonomieoptionen gibt es prak- 
tisch keine. Der Qnix UHD2800 
ist weder dreh- noch neigbar. Auch 
eine Höhenverstellung oder gar 
eine Pivot-Funktion gibt es nicht. 
Lediglich der Neigungswinkel des 
Displays lässt sich um 25 Grad ver- 
ändern. Hier bieten andere Geräte 
in dieser Preisklasse teils deutlich 
mehr fürs Geld, etwa der Acer 
Predator XB280HK oder auch der 
mittlerweile 280 Euro günstige 
Dell P2815Q. 


Die Verarbeitung 

400 Euro plus Zollgebühren sind 
eine Stange Geld. Daher muss sich 
der Qnix UHD2800 leider auch 
etwas Kritik bei der Verarbeitung 
gefallen lassen. Der Glasfuß ist 
zwar auf den ersten Blick sehr 
schick, verkratzt aber leicht. Auch 
der Kunststoff des Rahmens wirkt 
wenig hochwertig. Besonders un- 
angenehm ist uns der wackelige 
Standfuß aufgefallen, der mit nur 
vier kleinen Schrauben das Display 
hält. Wer einen Monitorarm mit 
VESA-Halterung besitzt oder aber 
den Bildschirm an der Wand mon- 
tieren will, der darf dieses Manko 
ingnorieren. 


Das Gesamtpaket 

Wie sieht also der Gesamteindruck 
aus? Leider nicht besonders pri- 
ckelnd - vom Geheimtippstatus, 
den die koreanischen WOHD- 
Geräte innehaben, ist der Qnix 
UHD2800 weit entfernt. Dafür ist 
das Gerät einfach in allen Belan- 
gen zu durchschnittlich. Es handelt 
sich per se nicht um ein schlech- 
tes Gerät, eine Kaufempfehlung 
können wir guten Gewissens den- 


Preisverfall bei Ultra-HD-Bildschirmen 


Ultra HD als sündteures Luxuspbjekt? Die Zeiten sind längst vorbei, wie 


unsere Preisverlaufskurve zeigt. 


Wer sich 2013 als Early Adopter ein Ultra-HD-Display gönnen wollte, der musste 
extrem tief in die Tasche greifen. Die ersten Geräte kosteten um die 25.000 Euro 
und waren damit für den Großteil der Spieler wohl unerschwinglich. Doch es 
dauerte nicht lang und die Preise stürzten ab auf ein vierstelliges Niveau von ca. 
1.500 bis 1.000 Euro. Immer noch sehr teuer, aber für eine wesentlich breitere 
Masse erschwinglich. Doch auch in diesem Preisbereich fühlten sich wohl vor allem 
Enthusiasten mit lockerem Geldbeutel angesprochen. Wie unser Preisverlauf mit vier 
ausgewählten Ultra-HD-Monitoren zeigt, sind solche Geräte aber spätestens seit 


Mitte 2014 endgültig im 


assenmarkt angekommen. Empfehlenswerte Modelle sind 


bereits ab etwa 380 Euro zu haben, hier ist insbesondere der Samsung U28D590D 
positiv zu erwähnen. Dieser setzt zwar auch auf TN-Panel, Farbwiedergabe und 
-echtheit sind aber dennoch gut. Auch die Reaktionszeit ist absolut spieletauglich. 
Hinzu kommt, dass der Samsung mit einer Bildwiederholfrequenz von 60 Hertz 
daherkommt. Frühe Ultra-HD-Monitore waren oft nur bei 30 Hertz in der Lage, ihre 
native Auflósung darzustellen. Das stórt im Office-Betrieb nicht unbedingt, macht 


noch nicht ausprechen. Dafür gibt 
es zu viele etablierte Alternativen 
auf dem Markt. Der Acer Predator 
XB280HK beispielweise kostet nur 
etwa 130 Euro mehr, verfügt dafür 
aber über Nvidias G-Sync-Techno- 
logie. Der Samsung U28D590D kos- 
tet sogar noch weniger als der Qnix 
UHD2800 und bietet eine hoch- 
wertigere Verarbeitung, eine besse- 
re Farbwiedergabe und noch dazu 
eine doppelt so lange Garantie- 
phase. Solange der Qnix UHD2800 
also nicht drastisch im Preis fällt, 
raten wir dazu, sich nach anderen 
Alternativen umzusehen, der Markt 
ist groß genug. (1) 


Fazit Hardware 


Kein Geheimtipp 

Das Problem des Qnix UHD2800 ist sei- 
ne Durchschnittlichkeit. Es ist sicherlich 
kein schlechtes Gerát, angesichts des 
Preises und der nótigen Kompromisse 
bei Verfügbarkeit und (eventueller) 
Garantieabwicklung gibt es aber keine 
triftigen Argumente, die klar für den 
Korea-Monitor sprechen. Es sei denn, 
der Preis fällt drastisch. 


Preise ausgewählter Modelle ab Mai 2014 


sich in Spielen aber unangenhehm bemerkbar. Für Gelegenheitszocker können solche 
Geräte dennoch als Schnäppchen infrage kommen. Hier sei der Dell P2815Q zu 
nennen, der aktuell schon für knapp 280 Euro über die Ladentheke wandert. Wer 
bereit ist, knapp über 500 Euro in die Hand zu nehmen, bekommt sogar Bildschirme 
mit gehobener Austattung wie den Acer Predator XB280HK, der Nvidias Technik 
G-Sync für dynamische Bildwiederholraten unterstützt. Da je nach Titel selbst eine 
Geforce GTX Titan X noch mit der schieren Pixelzahl eines UHD-Displays zu kämpfen 
hat, ist dies ein enorm sinnvolles Feature, da sich durch die adaptive Anpassung der 
Bildwiederholfrequenz das Spielgefühl in niedrigen Fps-Bereichen bis etwa 30 Bilder 
pro Sekunde merklich verbessert. Wer also plant, in den kommenden Monaten einen 057 08 oe oe oe 10 117 127 o О Оу ОЛ oe 
neuen Monitor zu kaufen, der sollte definitv einen Blick auf Ultra-HD-Geräte werfen. 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2015 2015 2015 2015 2015 


Ca. Preis in Euro 


E Samsung U28D590D 

Wi Asus PB278Q 

Ill Acer Predator XB280HK 
IB Dell P2815Q 
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28 Zoll (Test in PCGH 07/2014) 28 Zoll (Test in PCGH 07/2014) 28 Zoll (Test in PCGH 01/2015) 28 Zoll (Test in PCGH 01/2015) 


UHD-DISPLAYS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 60 Wertungskriterien 


Produktname PB287Q U28D590D PB279Q XB280HK 
Hersteller Asus Samsung Asus Acer 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 700,-/gut Ca. € 430,-/gut Ca. € 700,-/befriedigend Ca. € 550,-/gut 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1094194 www.pcgh.de/preis/1077793 www.pcgh.de/preis/1123437 www.pcgh.de/preis/1120202 
Ausstattung (20 %) 


Diagonale/Anschlüsse 71,12 cm (28 Zoll)/Displayport, 2x HDMI 71,12 cm (28 Zoll)/Displayport, 2x HDMI 71 ст (28 Zoll)/Displayport, Mini-Displayport, | 71 cm (28 Zoll)/Displayport 
HDMI, D-Sub, DVI-D 

Max. Auflósung/Pixelabstand 3.840 x 2.160/0,161 mm 3.840 x 2.160/0,161 mm 3.840 x 2.160/0,160 mm 3.840 x 2.160/0,160 mm 
Panel/Hintergrundbeleuchtung TN (Twisted Nematic)/LED TN (Twisted Nematic)/LED IPS (AHVA)/LED TN (Twisted Nematic)/LED 
Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 1 ms/intern 1 ms/extern 5 ms/intern 1 ms/intern 
Gewicht/MaBe 7,9 kgl66 x 42 x 22 cm 6,76 kg/62 x 47 x 17 cm 8,2 kg/66 x 65 x 25 cm 7,8 kg/66 x 65 x 25 cm 
Drehbar/neigbar/hóhenverstellbar 120 Grad/25 Grad/150 mm 0 Grad/20 Grad/0 mm 120/25 Grad/150 mm -/40 Grad/150 mm 
TCO/Garantie 6.0/3 Jahre -/2 Jahre TCO 6.0/1 Jahr TCO 6.0/1 Jahr 
Sonstiges Pivot, Lautsprecher Kopfhörer-Anschluss Audio-Hub G-Sync 
Eigenschaften (20 %) 2,17 2,19 2,11 2,28 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |160/160 Grad 160/160 Grad 170/170 Grad 170/160 Grad 
Downsampling (50 %/100 96) + de zb gb 
Kontrastverhältnis (statisch) 923:1 736:1 740:1 700:1 
Leistungsaufnahme/Stand-by 43,4/0,2 Watt 36,6/0,2 Watt 48,7/0,3 Watt 43,1/0,3 Watt 
Leistung (60 %) 1,84 1,91 2,13 2,00 
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung |2 ms (17 ms)/gering/gering 2,5 ms (18 ms)/gering/gering 6 ms (21ms)/gering/gering 3 ms (20ms)/gering/gering 
Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/3 ms Ja/20 ms Ja/9 ms Ja/6 ms 
Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100%) |36, 152, 277 cd/m? 14, 221, 368 cd/m? 54, 175, 266 cd/m? 125, 270, 419 cd/m? 
Interpolation Vollbild, 16:10, 4:3/gut Vollbild, 16:10, 4:3/gut Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/gut Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/gut 
Helligkeitsverteilung (Abweichungen) |Max. 15 % Max. 13 96 Max. 14 % Max. 14 96 
Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 
Farbbrillanz/Farbechtheit Gut Sehr gut Gut Gut 

Q 60 Hertz in UHD Q Schlankes Design © Ultra HD Q Ultra HD 

© Fast schlierenfrei Q 60 Hertz in UHD © Farbwiedergabe © G-Sync 

F A Z | T © Ergonomie © Farbechtheit © Spieletauglich © Günstiger Preis 


Wertung: 1,87 Wertung: 1,96 Wertung: 2,04 Wertung: 2, 


28 Zoll (Test in PCGH 07/2014) 28 Zoll (Test in PCGH 01/2015) 28 Zoll (Test in PCGH 09/2014) 28 Zoll 


UHD-DISPLAYS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 60 Wertungskriterien 


Produktname 868PQ Prolite B2888U UHD2800 
Hersteller Dell AOC liyama QNIX 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 510,-/befriedigend Ca. € 430,-/sehr gut Ca. € 500,-/befriedigend Ca. € 400,-/ausreichend 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1040740 www.pcgh.de/preis/1093902 www.pcgh.de/preis/1120429 Nicht gelistet 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 71,12 cm (28 Zoll)/Displayport, Mini-Display- |71 cm (28 Zoll)/Displayport, HDMI, D-Sub, 70,85 cm (28 Zoll)/2 x Displayport, 2 x HDMI, |71 cm (28 Zoll)/Displayport, Mini-Displayport, 


port, HDMI (MHL) DVI-D DVI-D, D-Sub 2x HDMI, DVI-D, USB 2.0, Klinke 
Max. Auflósung/Pixelabstand 3.840 x 2.160/0,161 mm 3.840 x 2.160/0,160 mm 3.840 x 2.160/0,161 mm 3.840 x 2.160/0,160 mm 
Panel/Hintergrundbeleuchtung TN (Twisted Nematic)/LED TN (Twisted Nematic)/LED TN (Twisted Nematic)/LED TN/LED 
Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 5 ms/intern 1 ms/intern 1 ms/intern 1 ms/extern 
Gewicht/Maße 7,8 kg/61 x 44 x 21 cm 8,1 kg/66 x 65 x 25 cm 7,7 kgí67 x 55 x 23 cm 5,3 kgí66,3 x 45,4 x 17,7 cm 
Drehbar/neigbar/hóhenverstellbar 90 Grad/20 Grad /125 mm -/40 Grad/150 mm 90 Grad/17 Grad/130 mm Nein/25 Grad/Nein 
TCO/Garantie 6.0/3 Jahre TCO 6.0/1 Jahr -12 Jahre = Jahr 
Sonstiges Pivot, USB-3.0-Hub USB 3.0 Hub Lautsprecher, USB 3.0 Hub, Kopfhörer 5K3K-DSR Kompatibilität bei 30 Hz 
Eigenschaften (20 %) 2,17 2,40 2,24 2,26 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |160/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 
Downsampling (50 %/100 96) $ Æ als 5.120 x 2.880 930 Hz/- 
Kontrastverhältnis (statisch) 778:1 700:1 790:1 730:1 
Leistungsaufnahme/Stand-by 45,2/8,8 Watt 51,3/0,5 Watt 44,8/0,3 Watt 49,3/0,3 Watt 
Leistung (60 %) 2,26 2,23 2,46 2,16 
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung |5,5 ms (23 ms)/sichtbar/gering 6 ms (23ms)/gering/gering (27 ms)/gering/gering 8 ms/gering/gering 
Subjektiv spieletauglich/Inputlag Nein/15 ms Ja/9 ms Bedingt/17 ms Ја/11 ms 
Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100%) |43, 170, 311 cd/m? 70, 149, 224 cd/m? 45, 167, 315 cd/m? 52, 173, 266 cd/m? 
Interpolation Vollbild, 16:10, 4:3/gut Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/gut Vollbild, 16:10, 4:3/gut Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/befriedigend 
Helligkeitsverteilung (Abweichungen) |Max. 19 % Max. 17 96 Max. 17% Max. 1596 
Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 
Farbbrillanz/Farbechtheit Gut Gut Gut Gut 

© Ausstattung © Ultra HD © UHD Auflösung © Ultra HD 

© Preiswert © Günstiger Preis © Wertiges Aussehen © Farbwiedergabe 

F A Z | T © Nur 30 Hertz in UHD © Farbwiedergabe © Verzögerungen in Spielen © Mäßige Verarbeitung 


Wertung: 2,13 Wertung: 2,16 Wertung: 2,16 Wertung: 2,20 
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Der Extrem-PC-Sieger 


Schick ist er geworden, der Extrem-PC. Es fiel extrem schwer, aus den zahlreichen Einsendungen ei- 


nen Sieger auszuwählen, doch nun steht er fest. Das Ergebnis sehen Sie im großen Aufmacherbild. 


it GTA 5, Project Cars und 

The Witcher 3 stehen PC- 
Gamern 2015 einige echte Spiele- 
kracher ins Haus. Um in maximalen 
Details zocken zu können, bedarf 
es einiger Rechenleistung. PC 
Games Hardware verlost zusam- 
men mit den Partnern MSI, Fractal 
Design, Be quiet, Mifcom und San- 
disk einen echten Extrem-PC, mit 
dem Sie für die kommenden Jahre 
perfekt gerüstet sind. 


Das Wichtigste vorab: Wir haben 
enorm viele Zuschriften zu unse- 
rem Extrem-PC-Gewinnspiel erhal- 
ten und es hat der Redaktion sehr 
viel Spaß gemacht, die zahlreichen 
Beiträge zu sichten. Was schon viel 
schwieriger war: Unter all den Ein- 
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sendungen einen Gewinner zu zie- 
hen. Die Qualität der Zeichnungen 
und Konzepte war durchgehend 
hoch, sodass es uns sehr schwer- 
gefallen ist, einen Sieger zu bestim- 
men - ein Umstand, der uns mehr 
Zeit gekostet hat als erwartet. 


Der glückliche Gewinner wurde 
bereits per E-Mail benachrichtigt 
und bekommt den Rechner zuge- 
schickt, sobald der persönliche 
Entwurf auf das Gehäuse übertra- 
gen wurde. 


MSI power 

Das zentrale Element eines jeden 
Gaming-PCs ist natürlich die Gra- 
fikkarte - neben dem Prozessor 
bestimmt dieses Bauteil maßgeb- 


lich, ob Spiele mit butterweichen 
60 Fps über den Monitor flimmern 
oder aber unterhalb der 30-Fps- 
Marke stockend und ruckelnd ihr 
Dasein fristen müssen. Damit dies 
dem glücklichen Gewinner des 
PC Games Hardware Extreme-PCs 
nicht passiert, sorgt eine MSI Ge- 
force GTX 980 Gaming 4 für maxi- 
male Performance. 


Dabei punktet die Grafikkarte 
nicht nur mit ihrer hohen Leistung, 
sondern auch mit ihrer geringen 
Lautstärke und dem relativ niedri- 
gen Stromverbrauch. Nvidia hat bei 
der Maxwell-GPU-Generation nicht 
nur die Leistung der Pixelbeschleu- 
niger optimiert, sondern auch die 


Energieeffizienz drastisch nach 


oben geschraubt. So kommt das 
aktuelle High-End-Modell aus dem 
Hause MSI mit vier GiByte Video- 
speicher auch mit nur zwei sechs- 
poligen Stromanschlüssen aus. 


Bei der MSI Geforce GTX 980 Ga- 
ming 4 dürfen sich jedoch nicht nur 
Energiesparer freuen, sondern auch 
besonders geräuschempfindliche 
Anwender: Im Windows-Betrieb 
oder auch in älteren, anspruchslo- 
seren Spielen bleibt der Lüfter des 
MSI-3D-Beschleunigers komplett 
aus. Damit ist die Grafikkarte abso- 
lut unhörbar. Bei hardwareinten- 
siven Titeln wie Assassin’s Creed: 
Unity oder Far Cry 4 macht die Kar- 
te immer noch eine sehr gute Figur. 
Die Lautstärke hält sich dank des 
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verbesserten — Twin-Frozr-Kühlers 
im Rahmen und wird zu keinem 


Zeitpunkt stórend. 


Der Gehäusekönig 

Beim Case setzen wir auf das 
brandneue Define R5 von Fractal 
Design. Dessen Vorgänger erfreu- 
te sich hóchster Beliebtheit, nicht 
nur wegen seines angenehm unauf- 
dringlichen Designs, sondern auch 
aufgrund der guten Verarbeitungs- 
qualität. Kein Wunder, dass die Re- 
daktion das Define RÁ verwendet, 
um den PC-Games-Hardware-PCs 
eine Heimat zu bieten. 


Doch für jeden Klassiker ist es ein- 
mal an der Zeit zu gehen, um den 
Nachfolgern die Bühne zu über- 
lassen. Für den Extrem-PC setzt 
PC Games Hardware dabei auf das 
Define-R5-Gehäuse. haben 
die Schweden von Fractal Design 


Hier 


behutsam Hand angelegt und die 
Stärken des R4 weiter ausgebaut, 
während gleichzeitig einige Kritik- 
punkte ausgebügelt wurden. Die 
glänzende Front wurde gegen ein 
neues, mattes Design ersetzt. Wirft 
man einen Blick auf die Gehäu- 
serückseite, entdeckt man einige 
praktische Details: Die Seitenwän- 
de müssen nicht mehr mit Schrau- 
ben befestigt werden, sondern 
können auch mittels eines Halteme- 
chanismus arretiert werden. Für zu- 
sätzliche Absicherung gibt es aber 
immer noch die Möglichkeit, zwei 
Rändelschrauben anzubringen. 


Im Gespräch mit den Ingenieuren 
von Fractal wurde „Evolution statt 
Revolution“ betont, immer getreu 
dem unter PC-Spielern bekannten 
Spruch „Never touch a running 
system“. 


Leisetreter 

Rohe Leistung ist nicht alles, auch 
leise soll ein schnelles System sein. 
Daher kommen im PC Games Hard- 
ware Extrem-PC nur die äußerst ge- 
räuscharmen Lüfter Be quiet Silent 
Wings zum Einsatz. Diese zeichnen 
sich durch besonders niedrige 
Drehzahlen und damit eine geringe 
Lautstärkeemission aus. Bei nied- 
riger Last und einer reduzierten 
Lüftergeschwindigkeit messen wir 
im  PC-Games-Hardware-Testlabor 
gerade einmal 0,1 Sone - außerhalb 
des Gehäuses absolut unhörbar. Da 
das Fractal Design Define R5 zu- 
dem noch eine Dämmung besitzt, 
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werden selbst geräuschempfind- 
liche Nutzer kaum einen Laut aus 
dem Rechner vernehmen können. 


Damit auch die Stromversorgung 
so leise und unmerklich funktio- 
niert, hat die Redaktion ein Be 
quiet Dark Power Pro 10 mit 1.000 
Watt Nennleistung verbaut. Das 
Netzteil punktet mit einem extrem 
leisen Lüfter, der von den gleichen 
Ingenieuren entwickelt worden 
ist wie die unter Silent-Freunden 
sehr beliebten Silent-Wings-Lüfter. 
Damit auch Ordnung im Gehäuse 
herrscht, bietet das Dark Power Pro 
selbstverständlich 
Kabelmanagement, nur die ohne- 


teilmodulares 


hin stets benötigten Leitungen für 
Motherboard und Prozessor, im 
Extrem-PC ein Intel Core i7-5960X 
von Mifcom, sind direkt mit der 
PSU verbunden. Um die Optik noch 
stylisher zu gestalten, sind die ein- 
zelnen Kabel zudem mit schwarzen 
Sleeves überzogen. 


Nicht nur die PC-Spiele selbst, 
sondern auch die einzelnen Levels 
werden immer größer. Dadurch 
steigen oft die Ladezeiten - moder- 
ne Shooter wie Battlefield 4 etwa 
brauchen auf regulären Magnet- 
festplatten oftmals über eine Minu- 
te, bis die komplette Karte geladen 
ist. Abhilfe schafft hier nur der Ein- 
satz einer schnellen Flash-Speicher- 
Festplatte. Im PC Games Hardware 
Extrem-PC setzen wir gleich auf 
zwei dieser flotten Laufwerke, um 
maximale Performance zu erzielen. 


Jede einzelne der von uns verwen- 
deten Sandisk Extreme SSDs besitzt 
eine Kapazität von 480 GByte. Da- 
mit bleibt mehr als genug Platz für 
Windows und die Lieblingsspiele. 
Durch den RAID-Verbund der bei- 
den Solid State Disks erreichen die 
Laufwerke eine extrem hohe Per- 
formance, die sich unter anderem 
in sehr kurzen Ladezeiten nieder- 
schlägt. 


Wer mehr Wert auf Datensicher- 
heit denn auf Tempo legt, kann die 
RAID-Funktionalität ganz einfach 
deaktivieren und hat somit Zugriff 
auf ein knappes Terabyte an schnel- 
lem Flash-Speicher. Da finden selbst 
große Medien- und Spielesammlun- 
gen problemlos Platz drauf. Wer 
Datensicherheit den Vorrang gibt, 
spiegelt die beiden SSDs einfach 
und schützt so das System. 


satten 1.000 Watt 


sicher. 


Dëse? 


Die Geforce GTX 9 


80 gehört zu den besten und schnellsten 


Grafikkarten auf dem 


Markt. Die MSI Geforce GTX Gaming 4 ist zudem noch besonders leise. 


АИА 
Wi juj ЖЯ 


Für ausreichend Speicherplatz sorgen zwei 480 GByte große Solid 


dem Hause SanDisk. 


State Disks aus 
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ANZEIGE | Der flüsterleise Spiele-PC 


Ein echter Leisetreter 


Ein spieletauglicher PC muss viel Leistung bieten, während die Komponenten sehr gut und geräuscharm 


gekühlt werden. Unser in Zusammenarbeit mit Be quiet entstandener Rechner erfüllt diese Vorgabe. 


in Rechner, mit dem brandak- 
Ea Titel wie Project Cars 
oder The Witcher 3: Wild Hunt 
ohne  Detailreduktion spielbar 
sind und der gleichzeitig über eine 
sehr gute und flüsterleise Kühlung 
verfügt. So lautete der Auftrag des 
Lüfter- und Netzteilspezialisten Be 
quiet, der uns für dieses PC-Baupro- 
jekt mit dem Be quiet Silent Base 
800 (teilgedämmtes Gehäuse), den 
Silent-Wings-2-Lüftern, dem neuen 
Dark Power Pro 11 (850-Watt-Netz- 
teil) sowie dem CPU-Kühler Dark 
Rock Pro 3 versorgt hat. Eine wei- 
tere Bedingung war, dass der PC im 
Desktop-Betrieb so gut wie nicht 
mehr akustisch wahrnehmbar ist. 
Wie wir diese Aufgabe gemeistert 
haben, erfahren Sie auf den folgen- 
den Seiten. 


Leise Komponenten benótigt 
Bevor wir zu den Besonderheiten 
und Messwerten unseres leisen 
Spielerechners kommen, noch ein 
kurzer Überblick über die Hard- 
ware und Kühlkomponenten, die 
bei dem Projekt „Flüsterleiser 
Spiele-PC“ zum Einsatz kommen: 
Die Basis bildet, und der Name ist 
hier Programm, das Be quiet Silent 
Base 800. Der auch vom Design 
her ansprechende Midi-Tower hat 
uns bereits in der Marktübersicht 
der Ausgabe 02/2015 (Note: 1,90 
und Top-Produkt-Award) mit sei- 
ner guten Komponentenkühlung 
in Kombination mit einer geringen 
Lautheit überzeugt. Trotzdem tau- 


Der flüsterleise Spiele-PC: Die Komponenten im Detail 


Komponente Hersteller/Modell Preis 
Geháuse Be quiet Siltent Base 800 Orange (teilgedämmt) Ca. 110,- Euro 
Lüfterbestückung Be quiet Silent Wings 2 (Front: 2 x 140 mm; Heck: 120 mm) Ca. 60,- Euro 
Prozessor Intel Core 15-4690 (Haswell; 3,5 GHz; Turbo: 3,9 GHz) Ca. 220,- Euro 
Grafikkarte Asus GTX 970 Strix Ca. 360,- Euro 
CPU-Lüfter Be quiet Dark Rock Pro 3 (Lüfter: Be quiet Silent Wings PWM) Ca. 70,- Euro 
Netzteil Be quiet Dark Power Pro 11 850 Watt (Lüfter: Silent Wing) Ca. 200,- Euro 
Hauptplatine Asus Z97-Pro Gamer (Z97/ATX, Sockel 1150, 2x PCIE 3.0, M.2) Ca. 130,- Euro 
Arbeitsspeicher Teamgroup Team Elite (TED316G1600C11DC01) 2 x 8 GiByte DDR3-1600) Ca. 120,- Euro 
Laufwerke 2x Angelbird SSD wrk 256 GB SATA 6Gb/s (SSDWRKM256) Ca. 150,- Euro 

es reis 1420 o 
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schen wir die mitgelieferten Pure- 
Wings-Lüfter gegen die leiseren 
Silent-Wings-2-Modelle (140 mm: 
maximal 1.000 U/min; 120 mm: ma- 
ximal 1.500 U/min). Dabei behal- 
ten wir die ursprüngliche Lüfter- 
bestückung bei und bringen zwei 
140-mm-Silent-Wings-2-Propeller 
an der Front sowie ein 120-mm-Mo- 
dell am Heck an. Die Steuerung der 
Lüfterdrehzahl erfolgt per PWM. 
Wie wir später noch sehen, arbei- 
tet die Lüftersteuerung des zum 
Einsatz kommenden Asus Z97-Pro 
Gamer sehr gut. Die Steuerung der 
Silent-Wings-1-Lüfter auf dem Be 
quiet Dark Rock Pro 3 überlassen 
wir ebenfalls der oben genannten 
Platine. 


Ein weiterer Garant für den leisen 
Spielebetrieb ist Be quiets gerade 
erst veröffentlichtes Dark Power 
Pro 11. Die Kühlung des 850-Watt- 
Netzteils übernimmt der neue 
Silent-Wings-3-Lüfter, der speziell 
für den Stromspender entwickelt 
wurde. Abgerundet wird die Aus- 
stattung mit zwei geräuschlosen 
Angelbird-SSDs mit 256 GByte Ka- 
pazität sowie der Asus GTX 970 
Strix. Letztgenannte Grafikkarte, 
die wir mit einem Top-Produkt- 
Award prämiert haben (Note: 1,86), 
zeichnete sich im Test neben einer 
anstandslosen Spieleleistung auch 
dadurch aus, dass sie im Leerlauf 
unhörbar ist (semiaktive Kühlung) 
und unter Last sehr leise agiert (0,7 
Sone bei 41 Prozent Lüfterdreh- 
zahl). Das macht die Asus GTX 970 
Strix zur idealen Grafikzentrale für 
den (flüster-Jleisen Spiele-PC. 


Erstaunlich leiser Spielspaß 
Be Quiet bewirbt sowohl das Si- 
lent-Base-Gehäuse und die Silent- 
Wings-2-Lüfter als auch das Netzteil 
sowie den CPU-Kühler als Silent- 
Komponenten und hat damit nicht 
übertrieben. Lautlos ist unser PC 
im Desktop-Betrieb zwar nicht, 
eine Lautheit von 0,2 bezeichnen 
wir aber schon als „beinahe unhör- 
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Diese Be-quiet-Komponenten garantieren eine geringe Geräuschkulisse 


Neben der Asus GTX 970 Strix sind es vor allem die Be-quiet-Komponenten, die dafür sorgen, dass auch unter Last nicht mehr als 0,8 Sone aus dem teilge- 
dämmten Silent Base 800 dringen. Doch der Dark Rock Pro 3 sowie die Silent-Wings-2-Lüfter sind nicht nur leise, sie bieten auch eine sehr gute Kühlung. 


ag 


Be quiets Dark Rock Pro 3 verfügt zwar nur 


über die Silent-Wings-PWM-Lüfter. Dank 


des PWM-Signals des Asus Z97-Pro Gaming 


arbeiten die aber leise und wirkungsvoll. 


m 


DARK POWER PRO (fl 
aso wart "7 


Das gerade erst auf den Markt gekommene 
Be quiet Dark Power Pro 11 wird von dem 


speziell für das Netzteil entwickelten Silent- 


Wings-3-Lüfter geráuscharm gekühlt. 


bar“. Interessanterweise verdop- 
pelte sich die Geräuschkulisse im 
Desktop-Betrieb, als wir zwei wei- 
tere Be-quiet-Silent-Wings-2-Lüfter 
(140 mm) im Deckel des Silent 
Base 800 einbauten. Da aber die 
CPU- und GPU-Temperaturen mit 
37 °C respektive 34 °C sehr niedrig 
ausfallen, reicht uns die Minimalbe- 
stückung (Front: 2x 140 mm; Heck: 
1x 120 mm). Dazu kommt, dass die 
Lüftersteuerung des Asus Z97-Pro 
Gaming sehr gut arbeitet. Laut UEFI 
drehen die Lüfter auf dem Be quiet 
Dark Rock 3 Pro bei 33 °C CPU-Tem- 
peratur mit 846 U/min. Die beiden 
Frontlüfter rotieren mit nur 234 U/ 
min und die Drehzahl des Heckmo- 
dells liegt bei 601 U/min. 


Viel mehr hat uns jedoch die immer 
noch geringe Geräuschkulisse von 
0,8 Sone (PCGH-Einstufung: leise) 
bei unserer Lastmessung sowie den 
Spielebenchmarks beeindruckt. Das 
ist nicht nur der Verdienst der Asus- 
Platine, die auch beim Spielen die 
Lüfterdrehzal des Dark Rock Pro 3 
sehr gut regelt (CPU-Temperatur: 
64 °C). Auch die Kühleinheit der 
Asus GTX 970 Strix arbeitet mit ei- 
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ner auf 40 Prozent fixierten Lüfter- 
drehzahl leise und kühlt die GPU 
optimal auf unbedenkliche 68 °C. 


Viel Leistung, aber 
keinesfalls laut 

Unser geräuscharmer Spiele-PC bie- 
tet aber nicht nur eine perfekte Syn- 
these aus Lautheit und Kühlung. Die 
von uns gewählte Hardware garan- 
tiert auch bei Crysis 3, Project Cars 
und The Witcher 3 flüssiges Spiel- 
vergnügen ohne Detailreduktion 
in 1080p (siehe Tabelle). Lediglich 
auf MSAA (Project Cars) respektive 
das temporale AA bei The Witcher 3 
müssen Sie verzichten. 


Der flüsterleise Spiele-PC 

Mit der richtigen Hardware wie der Asus 
GTX 970 Strix sowie den Silent-Kompo- 
nenten des Herstellers Be quiet lässt 
sich eine Spielemaschine bauen, die 
selbst unter Volllast mit 0,8 Sone noch 
erstaunlich geräuscharm ausfällt. Eine 
Lautheit von 0,1 beim Desktop-Betrieb 
erzielen wir nicht. 0,2 Sone sind aber 
auch noch ein Spitzenwert. 


Messwerte: Lautheit, Temperatur, Leistung 


Da zwei weitere 140-mm-Lüfter im Deckel die 
Lautheit im 2D-Betrieb von 0,2 auf 0,4 Sone 
erhöhen, überlassen wir der 120-mm-Variante 
im Heck das Herausbefördern der Abluft. 


Die an der Front montierten Be quiet Silent 

Wings 2 (140 mm) machen ihrem Namen alle 
Ehre. Sie drehen fast lautlos, wenn die Lüfter- 
steuerung der Platine die Drehzahl reduziert. 


Lautheit* 2D (Desktop)/Last (Crysis 3) 0,2/0,8 Sone 
Temperatur CPU Desktop/Last (Crysis 3) 37 °С/64 °C 
Temperatur GPU Desktop/Last (Crysis 3) 34 *C/68 °C 


Fps-Leistung Crysis (1080p, maximale Details, 4x SMAA) 


49 Fps (43 Min-Fps) 


Fps-Leistung Project Cars (1080p, Ultra Details, SMAA) 


69 Fps (55 Min-Fps) 


Fps-Leistung The Witcher 3 (1080p, Ultra Details, Gameworks aus) 


41 Fps (37 Min-Fps) 


Da die schraubenlose Befestigungskonstruktion der Silent Wings 2 nicht in die Bohrlöcher 
des Gehäuses passt nutzen wir die vier Gewindeschrauben der Pure-Wings-Lüft erneut. 
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* Gemessen mit 50 cm Abstand 


Spiele & Software 


Frank Stöwer 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Sind die Konsolen für das angebliche Grafik- 
Downgrade von Witcher 3 verantwortlich? 


Seit dem 19.5.2015 können sich PC-Besitzer zu- 
sammen mit Geralt von Riva ins Abenteuer stürzen. 
Bevor der dritte Witcher-Teil jedoch beim Großteil 
der Spielergemeinde nun doch für Begeisterung 
sorgt, war gefühlt das halbe Internet aus dem 
Häuschen. Das Hauptthema der hitzigen Diskus- 
sionen war das angebliche Downgrade der Optik. 
Offenbar sah The Witcher 3 „in echt" doch nicht 
so gut aus, wie es von CD Projekt mit offensicht- 
lich nachbearbeiteten Bildern und hochauflösenden 
Trailer-Szenen beworben wurde. Schnell wurden 
wieder die Vorwürfe laut, dass man die allgemei- 
ne visuelle Qualität nach unten geschraubt habe, 
damit das Rollenspielvergnügen auch auf der PS4/ 
Xbox One nicht ruckelt. Im Gegenzug sorge die 
bessere PC-Optik für eine schlechtere Performance. 
Was jeder, der seinen Senf zu diesem Thema bei- 
steuerte, vergessen hat, ist die Tatasache, dass all 
diese wilden Spekulationen auf Basis von Vorabver- 
sionen/-berichten entstanden. Jetzt, wo das finale 
Produkt inklusive des auch grafiktechnische Dinge 
behebenden Patches 1.03 da ist, verstummt der 
Protest seltsamerweise. Vielleicht hätte man bes- 
ser mit Spekulationen bis zum Release gewartet. 


Hardivare 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER. 


` Platz Titel 

Grand Theft Auto 5 
Project Cars 

Die Sims 4: An die Arbeit 
Cities: Skylines 


Hersteller 
Rockstar Games 
Bandai Namco 
Electronic Arts 
Paradox Interactive 


Euro Truck Simulator 2: Scandinavia Electronic Arts 
Die Sims 4 

Die Sims 4 (Premium Edition) 
Pillars of Eternity 

Battlefield: Hardline 


Electronic Arts 
Electronic Arts 
Paradox Interactive 


vonourwnn 


Electronic Arts 
Electronic Arts 


ER 
{е 


Die Sims 4 (Limited Edition) 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 16.5.2015 
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Bandai Namco/CD Projekt [99 29» 
The Witcher 3: Wild Hunt WS 


The Witcher 3: Wild Hunt 


The Witcher 3 ist technisch sehr gut optimiert, sieht 
toll aus und ist dank seines sehr guten Designs ei- 
nes der besten Rollenspiele der letzten Jahre. 


ie meisten Downgrading-Diskussionen ver- 
0. nachdem Spieler The Witcher 3 
auf ihren Systemen laufen sahen. Optisch ist das 
Rollenspiel fantastisch und dabei toll optimiert 
- nachzulesen in unserem ausführlichen Technik- 
Artikel ab Seite 96. Doch die Technik ist nicht 
einmal das größte Aushängeschild dieses wunder- 
vollen Rollenspiels. Die außerordentlich liebevol- 
le und sehr atmosphärische Fantasy-Welt nimmt 
nicht nur die Genre-Fans, sondern auch die Gele- 
genheitsspieler sofort gefangen. Die beinahe auf 
Roman-Level ausgearbeiteten, komplexen und 
glaubwürdigen Figuren haben nachvollziehbare 
Ziele und sind meilenweit von einer klassisch- 
schlichten Schwarz-Weiß-Färbung entfernt und 
wie auch die Charaktere sind selbst kleine Ne- 
benquests fantastisch ausgearbeitet. Hier erzählt 
jede noch so kleine Aufgabe eine eigene Ge- 
schichte, teils mit überraschendem Ausgang und 
mit Auswirkungen auf den späteren Verlauf des 
Spiels oder gar die Hauptstory. Stupide Sammel- 
quests werden Sie in The Witcher 3 nicht finden. 


Diese außerordentliche Liebe zum Detail, das 
fantastische Storytelling und der erwachsene, an- 


spruchsvolle Tonfall machen The Witcher 3 zu ei- 
nem der besten Rollenspiele der letzten Jahre und 
zu einem Pflichtkauf für jeden leidenschaftlichen 
Spieler. Da kann man kleine Schnitzer wie die zu 
oft genutzte Hexersicht oder das etwas lustlose 
Charaktersystem schon mal verzeihen. (pr) 


The Witcher 3: Wild Hunt 


FAZIT: The Witcher 3 ist ein großartiges und technisch 

sowie visuell anspruchsvolles Spiel geworden - trotz aller 
Downgrade-Diskussionen. Wer Rollenspiele mag, wird mit dem 
dritten Teil der Hexer-Reihe und Anwärter auf den Titel „Rollen- 
spiel des Jahres 2015" mit großer Sicherheit glücklich werden. 


Genre: Rollenspiel | Web: http://thewitcher.com/ | Technik: 
DX11-Engine mit sehr hoher Sichtweite, hoch aufgelösten 
Texturen und Nvidia Gameworks | Hardware-Empfehlung: 
Ci5-4570/FX-8350, GTX 780/R9 290, 8 GiByte RAM 
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T aktuel 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 20.05.2015, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie 5161 
len Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtlichesfreiber installi 


ANZEIGE 


Alle PCGH-POs im Überblick 


Нагашаге 


Offizielles РСОН-Р! d 


Hersteller/Bezugsquelle 


ALTERNATE 


PCGH-Gaming-PC 
GTX970 
ALTERNATE 


PCGH-High-End-PC 
GTX970-Edition 
ALTERNATE 


PCGH-Professional-PC 
GTX970-E: 
ALTERNATE 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/gaming960-pc 


www.pcgh.de/gaming-pc 


www.pcgh.de/highend-pc 


www.pcgh.de/professional-pc 


Ausstattung 

Prozessor Intel Core i5-4460 Intel Core i5-4690K Intel Xeon E3-1231 V3 Intel Core 17-4790К 
Grafikkarte Zotac Geforce GTX 960 Asus STRIX-GTX970-DC20C Asus STRIX-GTX970-DC20C Zotac Geforce GTX 970 OC 
Mainboard Asus B85-PRO GAMER Asus H97-PLUS Asus H97-PLUS Asus Z97-C 


SSD-Laufwerk 


256-GB-SSD (Crucial MX100) 


120-GB-SSD (Crucial BX100/M500) 


250-GB-SSD (Crucial BX100/MX1 00) 


250-GB-SSD (Crucial BX100/MX100) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (WD Green) 


1.000-GB-HDD (WD Green) 


1.000-GB-HDD (WD Green) 


2.000-GB-HDD (WD Green) 


Speicher 8 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) 8 GByte DDR3-1600-RAM (Crucial) 8 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) 16 GB DDR3-1600 (Crucial) 
Netzteil Cooler Master B500 Rev. 2 Be quiet Straight P. E10 oder E9 400W Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 
Gehäuse Fractal Design Core 3300 Corsair Carbide 200R Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 
Leistung 


2 x Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


Lautstárke 2D (0,5 m) 1,0 Sone/28 dB(A) 0,6 Sone/24 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 

Lautstárke 3D (0,5 m) 1,3 Sone/31 dB(A) 0,9 Sone/27 dB(A) 0,5 Sone/23 dB(A) 1,2 Sone/31 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D/3D 49 Watt/178 Watt 45 Watt/246 Watt 47 Watt/247 Watt 46 Watt/252 Watt 

3D Mark (2013-Edition) 6.330 (P), 16.917 (S), 15.509 (C) 9.055 (F), 22.231 (S), 19.287 (C) 9.719 (Р), 24.951 (5), 25.140 (C) 9.580 (Р), 25.105 (5), 27.027 (С) 

Crysis 3/The Witcher 2 32 Fps/29 Fps 50 Fps/38 Fps 50 Fps/38 Fps 47 Fps/39 Fps 

Stalker: Call of Pripyat 78 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 118 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 121 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 118 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 

Cinebench R11.5 x64 (CPU) 5,47 Punkte 6,32 Punkte 7,88 Punkte 9,20 Punkte 
PREIS 

nee €1.019, €1.279, €1.399, €1.529, 

PREIS €1.119,- €1.379,- € 1.499,- € 1.629,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 8.1) 


(inkl. Windows 8.1) 


(inkl. Windows 8.1) 


(inkl. Windows 8.1) 


Hardware 


PCGH-Produkt 


Offizi 


Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Enthusiast-PC 
GTX970-Edition 
ALTERNATE 


PCGH-Supreme-PC 
GTX980-Edition 
ALTERNATE 


PCGH-Ultimate-PC 
GTX980-Edition 
ALTERNATE 


PCGH-Extreme-PC 
GTX980-Edition 
ALTERNATE 


PCGH-Extreme-PC 
Titan-X-Edition 
ALTERNATE 


Erweiterte Informationen 
Ausstattung 
Prozessor 


www.pcgh.de/enthusiast-pc 


Intel Core i7-4790K 


www.pcgh.de/supreme-pc 


ntel Core 17-4790К 


www.pcgh.de/ultimate-pc 


Intel Core 17-4790К 


www.pcgh.de/extreme-pc 


Intel Core 17-5820К 


www.pcgh.de/titanx-pc 


Intel Core 17-5820К 


Grafikkarte 


Asus STRIX-GTX970-DC20C 


Asus STRIX-GTX980-DC20C-4GD5 


Asus STRIX-GTX980-DC20C-4GD5 


Asus STRIX-GTX980-DC20C-4GD5 


Asus Geforce GTX Titan X 


Mainboard 


Asus Maximus VII Ranger 


Asus Maximus VII Ranger 


Asus Maximus VII Ranger 


Asus X99-A 


Asus X99-A 


SSD-Laufwerk 


250-GB-SSD (Crucial BX100/MX100) 


250-GB-SSD (Crucial MX200/MX100) 


500-GB-SSD (Crucial MX200/MX100) 


500-GB-SSD (Crucial MX200/MX100) 


1.000-GB-SSD (Crucial MX200) 


HDD-Laufwerk 


2.000-GB-HDD (WD Green) 


2.000-GB-HDD (WD Green) 


2.000-GB-HDD (WD Green) 


3.000-GB-HDD (WD Red) 


3.000-GB-HDD (WD Red) 


Speicher 


8 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) 


8 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) 


16 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) 


16 GB DDR4-2133 (Crucial) 


16 GB DDR4-2133 (Crucial) 


Netzteil 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


CPU-Kühler 


Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 


Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 


Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 


Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 


Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 


Gehäuse 


Fractal Design RA PCGH-Edition 


Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Laufwerk/Soundkarte 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


DVD-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 
Leistung 
Lautstärke 2D (0,5 m) 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


0,4 Sone/22 dB(A) 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


0,4 Sone/22 dB(A) 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


0,3 Sone/21 dB(A) 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


0,4 Sone/22 dB(A) 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


0,4 Sone/22 dB(A) 


Lautstárke 3D (0,5 m) 


0,5 Sone/23 dB(A) 


1,0 Sone/29 dB(A) 


0,9 Sone/28 dB(A) 


1,0 Sone/28 dB(A) 


1,7 Sone/34 dB(A) 


Leistungsaufnahme 2D/3D 


42 Watt/258 Watt 


43 Watt/297 Watt 


43 Watt/277 Watt 


57 Watt/302 Watt 


61 Watt/376 Watt 


3D Mark (2013-Edition) 


9.916 (F), 26.641 (S), 28.428 (C) 


11.073 (P), 28.396 (5), 29.108 (C) 


11.073 (F), 28.396 (S), 29.108 (C) 


11.254 (Р), 29.887 (5), 30.047 (C) 


14.647 (P), 34.698 (S), 31.814 (C) 


Crysis 3/The Witcher 2 


50 Fps/38 Fps 


55 Fps/43 Fps 


55 Fps/43 Fps 


56 Fps/44 Fps 


76 Fps/52 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


123 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


137 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


137 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


132 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


169 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 


9,60 Punkte 


9,60 Punkte 


9,60 Punkte 


11,12 Punkte 


11,74 Punkte 


PREIS 


ohne Betriebssystem* 


€1.649,- 


€1.899,- 


€2.129,- 


€2.299,- 


€2.999,- 


PREIS 
mit 64-Bit-Betriebssystem* 


€1.749,- 
(inkl. Windows 8.1) 


€1.999,- 
(inkl. Windows 8.1) 


€2.229,- 
(inkl. Windows 8.1) 


€2.399,- 
(inkl. Windows 8.1) 


€ 3.099,- 
(inkl. Windows 8.1) 
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Hexerei auf dem PC? 


The Witcher 3 sieht auf dem PC atemberaubend aus und nutzt die Grafikkarte wie auch Mehrkern- 


CPUs vorbildlich. Wir analysieren die Performance und geben Tuning-Tipps. 


A" Downgrading-Diskussio- 
en zum Trotz sieht The Wit- 
cher 3 auf dem PC einfach fabelhaft 
aus. Die eingesetzte und für das 
Spiel umfangreich modernisierte 
Red Engine 3 setzt auf Direct X 11, 
ausgefeilte — Streaming Techniken 
sowie größtenteils sinnvoll einge- 
setzte Tessellation, um die riesigen 
Gebiete des Fantasy-Rollenspiels 
darzustellen. Dabei nutzt der pol- 
nische Entwickler CD Projekt Red 
einige Nvidia-Technologien, darun- 
ter die Stoffsimulation Apex Cloth 
und die Zerstörungs-Physik Apex 
Destruction der Physx-Bibliothek, 
die allerdings komplett über die 
CPU berechnet werden. Hinzu 
Effekte aus der 
Gameworks-Bibliothek, 


kommen zwei 
nament- 
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lich die hübsche und sehr feine Um- 
gebungsverdeckung HBAO+ und 
Nvidias Haar- und Fellsimulation 
Hairworks. Beide Effekte laufen 
sowohl auf Nvidia- als auch AMD- 
GPUs und lassen sich im Gegensatz 
zu den Physx-Elementen im Opti- 
onsmenü auf Wunsch abschalten. 


Der PC erhielt gegenüber den Kon- 
solen neben den Gameworks-Effek- 
ten einige andere optische Verbes- 
serungen: So sind die Weitsicht und 
der Detailgrad von Objekten und 
der Vegetation deutlich höher, die 
Schatten sind höher aufgelöst und 
die Wasserdarstellung aufwendi- 
ger. Bei Letzterer kommt ebenfalls 
Tessellation zum Einsatz. Im Ge- 


gensatz zu der Terrain-Darstellung, 
die nur an kritischen Stellen auf die 
Technologie setzt und mit Ultra- 
Details den  Unterteilungsfaktor 
16 nutzt, wird das Wasser mit dem 
Faktor 64 unterteilt - und zwar 
auch dann, wenn kaum ein Vorteil 
daraus entsteht, beispielsweise bei 
kleinen Gewässern mit nur wenig 
Wellengang. Dies ist ziemlich inef- 
fizient, denn selbst auf hoher Stufe 
ist der Zugewinn an plastischer Tie- 
fe nur sehr gering, zudem kónnen 
selbst 
bei der hóchsten Stufe das Polygon- 
Gitter ausmachen. 


aufmerksame Beobachter 


Die Beleuchtung von The Witcher 
3 ist zu weiten Teilen sehr gelun- 
gen, obgleich CD Projekt auf einige 


aktuelle Techniken wie beispiels- 
weise Global Illumination verzich- 
tet. Außerdem kommen nur recht 
wenige vollwertige dynamische 
Lichtquellen zum Einsatz, die aller- 
meisten werfen beispielsweise Kei- 
ne Schatten. Dies tut dem Gesamt- 
eindruck allerdings kaum Abbruch, 
die recht farbenfrohe, pastellige 
Lichtstimmung ist zu den allergröß- 
ten Teilen sehr ansprechend und 
schafft ein tolles Fantasy-Flair. 


Bei Letzterem hilft auch die sehr 
hohe Dynamik des Bildes: Dank 
Speedtree-Middleware 
außerordentlich viele, sich vonei- 
nander teils stark unterscheidende 


können 


Bäume dargestellt werden, die zu- 
dem sehr ansehnlich - wenn auch 
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etwas überdramatisiert - auf äuße- 
re Umstände wie Wind und Wetter 
reagieren. Bis in die weiteste Ent- 
fernung sind die Bäume in stän- 
diger Bewegung, was neben der 
ebenfalls größtenteils gelungenen 
und abwechslungsreichen Darstel- 
lung der restlichen Vegetation für 
die hohe Dynamik der Flora sorgt. 
Zwischen Gräsern, Blumen und Bü- 
schen huschen Rotwild, Hasen und 
anderes harmloses Getier herum, 
in Dörfern und Städten nehmen 
domestizierte Tiere wie Hühner, 
Katzen oder Hunde deren Platz 
ein. Die hohe Bewegung des Bildes 
sorgt dafür, dass sich das mensch- 
liche Auge stets unterhalten fühlt, 
was nicht wenig zu dem sehr posi- 
tiven optischen Eindruck von The 
Witcher 3 beiträgt. 


Gelungen sind auch die polygonrei- 
chen und toll texturierten Charak- 
termodelle. Deren feinporige Haut 
wirkt dank Subsurface-Scattering 
sehr glaubwürdig, was neben den 
sehr guten Gesichtsanimationen 
stark zur Authentizität der Figuren 
beiträgt. Dank des modularen Auf- 
baus können aus verschiedenen 
Bauteilen eine Vielzahl sich von- 
einander unterscheidender NPCs 
generiert werden, unbeabsichtigte 
Zwillinge oder Klone werden Sie in 
The Witcher 3 nur selten zu Gesicht 
bekommen. Der modulare Aufbau 
der Charaktermodelle kommt auch 
dem Ausrüstungsmenü zugute, au- 
fserdem lassen sich Gegner in den 
Auseinandersetzungen in ihre Ein- 
zelteile zerlegen. 


www.pcgameshardware.de 


Die Stimmung von The Witcher 3 lässt sich in Bildern kaum festhalten. Die Weitsicht, 
sehr vielfältige Details und die hohe Dynamik schaffen eine dichte Atmosphäre. 


EN 


Dank der auf dem PC mit Ultra- 
Details sehr hohen Objektsicht- 
weite zeigt sich erfreulicherweise 
nur wenig Pop-up, lediglich die 
hochauflósenden Schatten und die 
Umgebungsverdeckung blenden 
mancherorts sichtbar ein. Als Spie- 
ler hat man dank dieser Fülle an 
Details wirklich das Gefühl, sich in 
einer großen, lebendigen Fantasy- 
Welt zu befinden. Die erstklassige 
Sound-Kulisse untermalt 
Eindruck nochmals eindrücklich; 


diesen 


der fantastische Soundtrack, der 
Teile der Musik aus den Vorgän- 
gern aufgreift, ist ausgezeichnet ab- 
gemischt und unterlegt das Gesche- 
hen dynamisch. Hut ab, CD Projekt! 
An der audiovisuellen Pracht gibt 
es nur sehr wenig zu meckern, 
auch wenn sich das fertige Produkt 
etwas von den auf Spielemessen 
präsentierten Gameplay-Szenen 
unterscheidet. 


Sehr gute Performance 

Noch eindrücklicher wirkt die Op- 
tik, wenn wir uns einmal vorhalten, 
wie gut The Witcher 3 mit den 
Ressourcen umgeht. Die Grafiklast 
ist zwar sehr hoch und in unseren 
Tests stets der begrenzende Faktor, 
dennoch ist The Witcher 3 aber 
selbst mit Ultra-Details gemessen 
an der Optik relativ genügsam. Die 
hohe Weitsicht fordert Grafikkar- 
ten besonders - ganz ähnlich, wie 
es jüngst in GTA 5 der Fall war. Für 
Ultra-Details in 1080p sollte daher 
eine potente High-End-Grafikkarte 
im Rechner verbaut sein, Mittel- 
klasse-GPUs sind mit der Detailfülle 


E] 


Die Charaktermodelle setzen sich aus vielen Polygonen zusammen, sind klasse 


modelliert und mit sehr feinen Texturen überzogen. 


Leistung: 30 Grafikkarten in 1.920 x 1.080 


Witcher 3 v1.02, 1.920 x 1.080, Ingame-AA/AF - „Racing Roach" 


Nvidia Geforce GTX Titan X/12G 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 
Asus Geforce GTX 980 Strix/4G 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G 
MSI R9 290X Gaming/8G 

MSI R9 290X Gaming/4G 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG 
Gainward 780 Ti Phantom/3G 
Nvidia Geforce GTX Titan/6G 
Sapphire R9 285 Dual-X OC/2G 
Zotac Geforce GTX 960 AMP/2G 
Palit GTX 780 Jetstream/3G 

HIS R9 280X Iceq X? Turbo/3G 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G 
AMD Radeon HD 7970/3G 
Powercolor R9 280 Turboduo/3G 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G 
AMD Radeon HD 7870/2G 
Nvidia Geforce GTX 680/2G 

MSI GTX 670 Power Edition/2G 
HIS R7 260X Iceq X? Turbo/2G 
MSI GTX 760 Gaming/2G 

Nvidia Geforce GTX 580/1,5G 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G 
Nvidia Geforce GTX 570/1,25G 
Nvidia Geforce GTX 660/2G 
AMD Radeon HD 6950/2G 
AMD Radeon HD 6870/1G 
AMD Radeon HD 5850/1G 
Nvidia Geforce GTX 460/1G 


ОБТ 30,6 (+283 96) 
26188 29,2 (+265 96) 
2918 28,8 (+260 96) 
ОДИ 28,5 (+256 96) 
ШШШ 27,7 (+246 %) 
ZI 25,9 (+224 96) 
Zu 24,8 (4210 96) 
ШШЕ 24,6 (+208 96) 
2013 24,2 (+203 96) 
TJ 22,0 (+175 96) 
183 21,3 (+166 96) 
18:13 20,9 (+161 96) 
16193 18,7 (+134 96) 
18H 17,4 (4118 96) 
TE 16,9 (+111 96) 
1318 14,9 (+86 96) 
1318 14,7 (+84 %) 
12:5 13,6 (+70 96) 
ЛЕ 11,9 (449 96) 
SE 11,7 (+46 96) 
918 10,9 (+36 96) 
608,0 


64,9 (+711 96) 
62,6 (4683 96) 
ЛӨТ 49,2 (+515 96) 

ШИШЕ 44,7 (4459 %) 

ДОВ 44,5 (4-456 96) 

ДОП 44,3 (4-454 96) 

37 41,8 (+423 %) 

31 37,1 (+364 %) 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 297, 2 х 4 GiByte DDR3-2133 (1T), Windows 8.1 
x64, Cat. 15.4.1 Beta (HQ), Gef. 352.86 WHQL (HQ) Bemerkungen: Getestet ohne 


Hairworks und SSAO statt HBAO+. Die Kepler-GPUs kommen mit dem Code nicht klar. 


Mimi Ø Fps 
Besser 
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Die tolle, im Pastell-Look gehaltene Beleuchtung schafft im wahrsten Sinne eine 
malerische Stimmung. Etwas ineffizient ist die hohe Tessellation des Wassers. 


überfordert. Wie Sie jedoch unse- 
ren Benchmarks entnehmen, reicht 
der Wechsel auf die Voreinstellung 
„hoch“ und das Deaktivieren von 
Nvidias hübschem Leistungsfres- 
ser Hairworks, um gute Bildraten 
auch mit schwächeren Grafikkar- 
ten zu erzielen. Bei unseren Mes- 
sungen haben wir im Übrigen auf 
Nvidias Gameworks-Technologien 
verzichtet, denn diese würden das 
Bild stark zugunsten der Geforce- 
Grafikkarten Ihnen 
steht aber natürlich auch mit einer 
AMD-GPU frei, diese zu aktivieren. 
Wie Sie den Leistungsverlust bei 
fast gleichwertiger Optik minimie- 
ren, klären wir nur wenige Zeilen 


verzerren. 


später. Ein paar Worte wollen wir 
vorher noch über die generelle Per- 
formance verlieren, denn es gibt 
hier einige positive wie negative 
Eindrücke. 


Sehr schön ist, dass sich The Wit- 
cher 3 in Full HD mit nur 2 GiByte 
Grafikspeicher zufriedengibt, trotz 
meist gelungener Texturierung. 
Dank Texture-Blending-Verfahren 


und cleveren Streamings kann of- 
fenbar genügend Speicher gespart 
werden, um neben den Landschafts- 
und Charaktertexturen auch noch 
die abwechslungsreiche Vegeta- 
tion und sehr ansehnliche Effekte 
in dieses - gegenüber anderen 
aktuellen Spielen recht schmale - 
Budget zu fassen. Beeindruckend! 
Weniger gut finden wir, dass in den 
ersten Spielversionen nur eine sehr 
geringe anisotrope Filterung zum 
Einsatz kam. Ein Forcieren per Trei- 
ber schaffte ein wenig Abhilfe, al- 
lerdings wurden offenbar nicht alle 
Oberflächen davon betroffen. Zwei 
Stunden vor  Redaktionsschluss 
erschien der Patch auf v1.03, der 
unter anderem das AF auf die Maxi- 
malstufe 16:1 anhebt - Fans knacki- 
ger Texturen sollten ihn auf jeden 
Fall installieren. 


Weniger schön ist, dass Nvidia- 
Grafikkarten mit Kepler-Architek- 
tur auffallend schlecht abschnei- 
den. So ist eine GTX 780 in unseren 
regulären Benchmarks mit Ultra- 
Settings langsamer als Nvidias ak- 


Leistung: 30 Grafikkarten in 2.560 x 1.440 


Leistung: 30 Grafikkarten in 3.840 x 2.160 


Witcher 3 v1.02, 2.560 x 1.440, Ingame-AA/AF - „Racing Roach" 


Nvidia Geforce GTX Titan X/12G Eg ШЕ 51,4 (+716 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G [s e 48,6 (+671 96) 
Asus Geforce GTX 980 Strix/4G Essi 38,5 (+511 96) 
MSI R9 290X Gaming/8G. EN 35,6 (+465 96) 
MSI R9 290X Gaming/4G Em es 35,5 (+463 %) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G gg ШЕШ 34,7 (+451 %) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG. gi 33,2 (+427 %) 
Gainward 780 Ti Phantom/3G [aer 29,3 (+365 96) 
Nvidia Geforce GTX Titan/6G Xm 24,3 (+286 96) 
Sapphire R9 285 Dual-X OC/2G EE 23,0 (+265 96) 
HIS R9 280X Iceq X? Turbo/3G agris 22,9 (+263 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G ШШШ 22,8 (+262 96) 
Zotac Geforce GTX 960 AMP/2G EE 22,0 (+249 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G. gis 20,9 (4-232 96) 
AMD Radeon HD 7970/36 EIN 20,4 (+224 %) 
Powercolor R9 280 Turboduo/3G ШШШ 20,2 (+221 96) 
Asus R9 270X DCH TOP/2G [Ee 19,1 (+203 96) 
AMD Radeon HD 7870/26 ISIN 17,2 (+173 96) 
Nvidia Geforce GTX 680/26 is 16,8 (+167 96) 
MSI GTX 670 Power Edition/2G Xam 16,5 (+162 96) 
HIS R7 260X Ісед X? Turbo/2G Sang 14,0 (+122 %) 
MSI GTX 760 Gaming/2G ВЕ 28 13,9 (+121 96) 
Nvidia Geforce GTX 580/1,5G. ШШШ 13,1 (+108 96) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G ШОВ 11,5 (+83 96) 
Nvidia Geforce GTX 570/1,256 mr 11,3 (+79 96) 
Nvidia Geforce GTX 660/26 ШЕ 98 10,6 (+68 96) 
AMD Radeon HD 6950/26 БШШШ]! 9,8 (4-56 96) 
AMD Radeon НО 6870/16 Ш 8 9,6 (+52 96) 
AMD Radeon НО 5850/16 ЖШШЕ 9,0 (+43 %) 
Nvidia Geforce GTX 460/16 III 6,3 (Basis) 


Witcher 3 v1.02, 3.840 x 2.160, Ingame-AA/AF - „Racing Roach" 


Nvidia Geforce GTX Titan X/12G Eg ШЕШ 31,0 (+1532 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G arm 30,4 (+1500 90) 
Asus Geforce GTX 980 Strix/4G Egit 24,2 (+1174 %) 
MSI R9 290X Gaming/8G mm 22,6 (+1089 96) 
MSI R9 290X Gaming/aG Egg Ex 22,5 (+1084 %) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G Egi ЕШ 21,0 (+1005 96) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG. EXE ШЕШ 20,9 (+1000 %) 
Gainward 780 Ti Phantom/3G mH 18,5 («874 %) 
HIS R9 280X Ісед X? Turbo/3G qum 15,6 (+721 96) 
Nvidia Geforce GTX Titan/6G EX 15,2 (4700 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G XXn 14,7 (+674 96) 
Sapphire R9 285 Dual-X OC/2G ИЗВ 14,2 (4-647 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G rank 13,5 («611 96) 
AMD Radeon HD 7970/3G Em 13,5 («611 %) 
Powercolor R9 280 Turboduo/3G Xm 13,4 (+605 96) 
Zotac Geforce GTX 960 AMP/2G [Xam] 13,1 (4589 96) 
Asus R9 270X DCH TOP/2G [Ears 11,9 (+526 96) 
Nvidia Geforce GTX 680/2G jr 10,6 (+458 96) 
AMD Radeon HD 7870/2G. 9r 10,6 (+458 90) 
MSI GTX 670 Power Edition/2G EEE 10,4 (+447 96) 
MSI GTX 760 Gaming/2G [Egli 8,9 (+368 96) 
HIS R7 260X Ісед X? Turbo/2G mH 8,2 («332 96) 
Nvidia Geforce GTX 580/1,5G. EE 8,0 (+321 96) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G ШЕИ 7,2 (+279 %) 
AMD Radeon HD 6950/2G MEGI] 6,9 (+263 96) 
Nvidia Geforce GTX 660/26 ШЕ 6,8 (+258 96) 
Nvidia Geforce GTX 570/1,25G ШЕ | 6,7 (+253 96) 
AMD Radeon НО 6870/1G BESI] 3,7 (4-95 96) 
AMD Radeon НО 5850/1G IM 3,4 (+79 96) 
Nvidia Geforce GTX 460/1G MI 1,9 (Basis) 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiByte DDR3-2133 (1T), Windows 8.1 
x64, Cat. 15.4.1 Beta (HQ), Gef. 352.86 WHQL (HQ) Bemerkungen: Getestet ohne 
Hairworks und SSAO statt HBAO+. Für 30+ Fps benötigen Sie eine 300-Euro-Grafikkarte. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiByte DDR3-2133 (1T), Windows 8.1 
x64, Cat. 15.4.1 Beta (НО), Gef. 352.86 WHQL (HQ) Bemerkungen: Getestet ohne 
Hairworks und SSAO statt HBAO+. Nur zwei Grafikkarten nehmen die 30-Fps-Hürde. 
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» Besser 
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SPIELE & SOFTWARE | The Witcher 3 


Mittelklasse-GPUs in The Witcher 3 


Witcher 3 v1.02, 1.920 x 1.080, „Racing Roach” - Preset „mittel”, kein Hairworks 


Palit GTX 780 Jetstream/3G [giu 57,9 (Basis) 
Zotac GTX 960 АМР/2С =s 55,6 (-4%) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G Egi 55,6 (-4%) 
Sapphire R9 285 Dual-X OC/2G 53,9 (-7%) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G 48,8 (-16%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G giu 48,7 (-16%) 
Asus R9 270X DCH TOP/2G Ew 44,8 (-23%) 
MSI GTX 670 Power Edition/2G Esp 42,4 (-27%) 
HIS R7 260X iPower IceQ X?/2G Ez 34,1 (-41%) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G Egit 30,1 (-48%) 


Witcher 3 v1.02, 1.920 х 1.080, „Racing Roach" - Preset hoch", kein Hairworks 


Palit GTX 780 Jetstream/3G EEE ШЕШШ 45,8 (Basis) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G ap 44,3 (-3%) 
Zotac GTX 960 AMP/2G ü 43,7 (-5%) 
Sapphire R9 285 Dual-X OC/2G Eus 43,5 (-5%) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G EXE 39,1 (-15%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G Em eeu 38,7 (-16%) 
Asus R9 270X DC2 ТОР/2С gri 36,4 (-21%) 
MSI GTX 670 Power Edition/2G EB 33,4 (-27%) 
HIS R7 260X iPower IceQ X2/2G |a 26,6 (-4296) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G EMI 24,1 (-47%) 


System: Intel i7-4790K @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR3-2133 RAM, Cat. 15.4.1 Beta, Gef. 
352.86 WHQL, Win 8.1 x64 Bemerkungen: Starke Mittelklasse-GPUs können hohe 
Details (ohne Hairworks) ausreichend flüssig darstellen. Abgerutscht: Nvidias GTX 780. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


Performance-Tuning für Nvidia Hairworks 


Nahaufnahme (Pferd + Geralt): GTX 980, 1080p, Ultra 
2x MSAA Egi 39,9 (+23%) 
4x MSAA 3 36,6 (+13%) 
8х MSAA 32,4 (Basis) 
Nahaufnahme (Pferd + Geralt): AMD R9 290X, 1080p, Ultra 
Tessellation 16x, 2x MSAA Vo 32,2 (+94%) 
Tessellation 32x, 4x MSAA Çu 22,1 (+33%) 
Tessellation 64x, 8x MSAA Ee! 16,6 (Basis) 


System: Intel i7-4790K @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR3-2133 RAM, Cat. 15.4.1 Beta, Gef. 
352.86 WHQL, Win 8.1 x64 Bemerkungen: Mit ein paar Tweaks wird Hairworks etwas 
performanter, sehr viel Leistung benötigt der schicke Effekt aber dennoch. 


Mimi Ø Fps 


» Besser 


MSAA und Nvidia Hairworks 


Nvidia-Nutzern bieten sich kaum Möglichkeiten, Hairworks leistungstechnisch zu 
optimieren. Nur das Multisample-AA kann per Ini-Tweak heruntergeregelt werden. 


1x/kein MSAA 
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tuelle — Maxwell-Mittelklasse-GPU 
GTX 960. Erst wenn Letztere durch 
ihren 2-GiByte-Speicher in hóhe- 
ren Auflósungen ausgebremst wird 
oder wir in 1080p Details reduzie- 
ren, kann sich die GTX 780 müh- 
sam von der GTX 960 absetzen. Ein 
4-GiByte-Modell dieser relativ güns- 
tigen Maxwell-GPU kónnte sich al- 
ler Wahrscheinlichkeit nach sogar 
in 1440р oder Ultra HD vor die 
ehemalige High-End-GPU setzen. 
Damit rutscht die GTX 780 in die 
Mittelklasse ab, obwohl sie noch 
vor gar nicht langer Zeit als High- 
End-GPU gehandelt wurde und ent- 
sprechend teuer war. Auch der Rest 
der Kepler-Generation sieht im 
Vergleich zu Maxwell oder AMDs 
GCN-Aufstellung nicht gut aus. Wo- 
ran das liegen kann, ist zurzeit in 
Foren ein heiß diskutiertes Thema, 
eine befriedigende Erklärung steht 
indes noch aus. Nvidia hat aber ver- 
lauten lassen, dem Problem auf den 
Grund zu gehen. 


Ebenfalls stórend ist das leichte Ru- 
ckeln trotz eigentlich hoher Bildra- 
ten. Sowohl AMD- als auch Nvidia- 
Grafikkarten leiden unter diesem 
Problem. Während die Radeon- 
GPUs ein durch die Bank unruhi- 
ges Bild abliefern, haben einige 
Geforces offenbar ein Problem mit 
der Darstellung der Speedtrees. In 
unserem ` Frametime-Benchmark 
zeigen viele Nvidia-GPUs ein aus- 
geprágtes Mikroruckeln, besonders 
stark an immer der gleichen Stelle: 
Wenn wir mit unserem Pferd in 
den dichten Wald hineinreiten, zei- 
gen sich auf den meist sehr ausge- 
wogenen Frameverläufen sehr star- 
ke und hochfrequente Ausreißer, 
die auch beim Spielen sehr stórend 
auffallen kónnen. 


Ausgenommen sind von allen ge- 
messenen Karten nur GTX 980, 
GTX Titan X (nicht abgebildet) und 
GTX 770. Zuerst hatten wir den 
Speicher in Verdacht, doch die Be- 
legung ist unkritisch, zudem zeigen 
auch dahingehend üppig ausgestat- 
tete Karten diese Probleme. Auch 
diese Beobachtungen haben wir 
bereits an Nvidia weitergeleitet, 
es sollte sich also mit kommenden 
Treibern Besserung einstellen. 


Kniffe für mehr Leistung 

Viele Tuning-Tipps beziehen sich 
auf die teils nicht sehr effizient ein- 
gesetzte Tessellation. Hier bietet 


sich für AMD-Nutzer eine einfache 
Möglichkeit, diese mittels Catalyst 
Control Center zu beschränken; 
dies bringt an kritischen Punkten 
wie bei Nahaufnahmen von Geralts 
aberwitzig tessellierter Hairworks- 
Mihne einen aufserordentlich gro- 
ßen Performance-Zuwachs. Auch 
bei den bei Ultra-Details sehr stark 
tessellierten Wasseroberflächen 
(Faktor 64) hilft die Begrenzung, 
der optische Verlust hält sich sehr 
in Grenzen, da der Einsatz der Tes- 
sellation nur ein sehr geringes Plus 
an optischer Tiefe bringt. Statt die 
Tiefe der Wasserdarstellung zu op- 
timieren, verschiebt CD Projekt 
mittels Tessellation nur Teile des 
Meshes auf horizontaler Ebene. 
Das ist nicht nur ineffizient, son- 
dern auch optisch unbefriedigend 
- mittels Tessellation aufgehübsch- 
tes Wasser haben wir schon deut- 
lich besser und leistungsschonen- 
der gesehen (etwa in BF 4). 


Kein einfacher Weg für 
Geforce-Nutzer 

Eine Begrenzung der Tessellation 
ist für Nvidia-Nutzer nicht so ein- 
fach möglich, doch auch sie kön- 
nen den Tessellation-Faktor mittels 
Wasser-Detailstufe anpassen. Mit 
dem Absenken wird allerdings auch 
die generelle Fidelität reduziert 
und auf den niedrigsten beiden 
Stufen (Tessellation-Faktor 16 und 
8) zudem die Wellensimulation 
deaktiviert. Wer mit einer Geforce- 
GPU einen niedrigen Faktor nutzen 
will, muss mühsam die Konfigura- 
tionsdateien anpassen. Im Ordner 
Dokumente\The Witcher 3\ finden 
Sie die Datei user.settings mit dem 
entsprechenden Eintrag „Global- 
OceanTesselationFaktor". Setzen 
Sie diesen auf die gewünschte 
Stufe! Wenn Sie allerdings die Ein- 
stellungen im Optionsmenü des 
Spiels verändern, wird dieser Wert 
eventuell zurückgesetzt. Dies kann 
durch eine zusátzliche Anpassung 
der vordefinierten Presets verhin- 
dert werden, dies ist aber ein relativ 
komplizierter Vorgang. Wir werden 
uns mit grófseren Anpassungen der 
Konfigurationsdateien noch einmal 
ausführlich online beschäftigen 
und anschließend mehrere fertige 
Konfigurationen anbieten, zudem 
die Presets des Spiels leistungsför- 
dernd anpassen und eventuell so- 
gar ein eigenes, direkt im Spiel ver- 
fügbares und in mehreren Stufen 
anpassbares PCGH-Preset erstellen. 
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Tuning für AMD-GPUs per Catalyst Control Center 


In AMDs Catalyst Control Center kann der maximale Tessellation-Faktor angepasst werden. Wählen Sie dazu „Anwendungseinstellungen überschreiben” und darunter den 
von Ihnen gewünschten Faktor aus. Unter 16x wird allerdings neben dem Wasser auch die Landschaftsdarstellung in Mitleidenschaft gezogen. In der PC-Version wird auch das 
Wasser mittels Tessellation dargestellt. Selbst mit maximalem Faktor (64x) kann das Drahtgittermodell klar ausgemacht werden. Mit Faktor 16 ist das Wasser grobflächiger, die 
Wellen bleiben aber bestehen. Auch Nvidia-Besitzer können den Faktor ohne zusätzlichen Qualitätsverlust per Konfigurationsdatei anpassen. 


Hairworks mit Tessellation 64x, 8x MSAA Hairworks mit Tessellation 32x, 4x MSAA Hairworks mit Tessellation 16x, 2x MSAA 


Landschaft mit maximalem Tessellation-Faktor (16x) Landschaft mit Tessellation-Faktor 8x 


Leistungskiller Sichtweite 


Einer der deutlicheren Unterschiede gegenüber den Konsolenfassungen ist die sehr hohe Detailstufe von Objekten und der Vegetation. Letztere wird in den höchsten Einstel- 
lungen bis zum Horizont gezeichnet und aufwendig ausgeleuchtet sowie animiert. Wer auf die zusätzlichen Details verzichten kann, spart sehr viel Leistung. 


Vegetations- und Objektsichtweite , mittel" Vegetations- und Objektsichtweite , ultra" 
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Frametimes in The Witcher 3: High End bei 1440p und Ultra-Details 


1440р, Ultra-Details, kein Gameworks, 120 Sek. „Racing Roach Extended" - Durchschnittliche Bildraten: GTX 970: 38,6 Fps; GTX 980: 46,5 Fps; R9 290X: 38,6 Fps 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 797, 16 GiByte DDR3-2133, Cat. 15.4.1 Beta, Gef. 352.86 WHQL, Windows 8.1 x64 Bemerkungen: Nvidia Gameworks (Hairworks, HBAO--) deaktiviert. Die Radeon R9 290X zeigt über den 
ganzen Verlauf ein relativ unruhiges Bild, die größten Stocker sind definitiv spürbar. Die Geforce GTX 970 beginnt stark, sobald wir jedoch im Wald angelangen, schlägt der Graph aus. Unauffällig ist dagegen die GTX 980. 


Frametimes in The Witcher 3: Obere Mittelklasse bei 1080p und Ultra-Details 


1080p, Ultra-Details, kein Gameworks, 120 Sek. , Racing Roach Extended" - Durchschnittliche Bildraten: GTX 960: 33,4 Fps; GTX 780: 34,5 Fps; R9 285: 34,4 Fps 
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ШСТХ960 В СТХ 780 MR9285 


Bildberechnungszeit in Millisekunden 


o 


Zeit in Sekunden 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 797, 16 GiByte DDR3-2133, Cat. 15.4.1 Beta, Gef. 352.86 WHQL, Windows 8.1 x64 Bemerkungen: Nvidia Gameworks (Hairworks, HBAO+) deaktiviert. Sowohl GTX 960 als auch GTX 780 
zeigen deutliche Ausschläge während des Rittes durch den dichten Wald, die kleine Maxwell-GPU zeigt allerdings auch außerhalb feine Ruckler. Gewohnt unruhig über das gesamte Band: die Frametimes der Radeon. 


Frametimes in The Witcher 3: Mittelklasse bei 1080p und hohen Details 


1080p, hohe Details, kein Gameworks, 120 Sek. „Racing Roach Extended” — Durchschnittliche Bildraten: GTX 670: 37,3 Fps; GTX 770: 39,4 Fps; R9 270X: 42,7 Fps 
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Bildberechnungszeit in Millisekunden 


o 


Zeit in Sekunden 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 297, 16 GiByte DDR3-2133, Cat. 15.4.1 Beta, Gef. 352.86 WHQL, Windows 8.1 x64 Bemerkungen: Während die R9 270X wie alle getesteten Radeons einen relativ unruhigen Frameverlauf 
zeigt, hat die Geforce GTX 670 offenbar wie viele andere Geforce-GPUs Probleme mit der Darstellung des Waldes. Die GTX 770 ist in diesen Einstellungen unauffállig und zeigt nur bei der letzten Kameradrehung Ausschláge. 
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Ein Besuch auf unserer Website 
könnte sich lohnen. 


Bei Hairworks schauen Geforce- 
Nutzer größtenteils in die Röhre, 
nur das dort stets angewandte 
Multisample-AA lässt sich reduzie- 
ren, was einen gewissen Leistungs- 
zuwachs bringt, aber das Haar 
flimmeranfällig werden lässt. Um 
das Multisampling von Stufe 8 zu 
reduzieren, öffnen Sie in Ihrem 
Spieleordner unter \bin\config\ 
base\ die Datei rendering.ini mit 
einem Texteditor, suchen Sie den 
Eintrag „HairWorksAALevel“ und 
setzen Sie diesen auf die von Ihnen 
gewünschte Stufe (0, 2, 4 oder 8). 
Das Multisampling für Hairworks 
können natürlich auch Radeon- 
Besitzer herabsetzen, falls Sie mit 
einer AMD-GPU Hairworks nutzen 
wollen. Wenn Sie zusätzlich den 
Tessellation-Faktor im Catalyst Con- 
trol Center auf 8 beschränken, be- 
kommen Sie ein noch immer gutes 
Bild und eine deutlich gesteigerte 
Performance. Allerdings reduziert 
sich mit Faktor 8 auch die Qualität 
der Landschaftsdarstellung, die in 
der Detailstufe Ultra mit dem Fak- 
tor 16 tesselliert wird. Wir empfeh- 
len daher, diesen Wert zu nutzen, 
sehr potente Radeon-Grafikkarten 
können dann Hairworks in etwa 
auf dem Level einer High-End-Ge- 
force darstellen. So können Sie den 
Effekt nutzen, relativ flüssig spielen 
und müssen nur in den Zwischen- 
sequenzen und bei Nahaufnahmen 
von Geralts Schopf mit stärkeren 
Fps-Einbrüchen 


rechnen. Diese 


treten aber in ähnlicher Form auch 
mit den stärksten Geforce-GPUs 
auf, da das höchste Hairworks-LoD 
laut Nvidia aus bis zu 115.000 tes- 
sellierten Strähnen besteht. 


Weitere Performance-Tweaks 
Weitere Performance-Tweaks be- 
treffen die üblichen Verdächti- 
gen. Vor allem das Reduzieren der 
Objekt- und Grasdistanz bringt 
einen ordentlichen Geschwindig- 
keitszuwachs, Gleiches gilt für die 
Schattenauflösung, die auch auf 
hoher Stufe ordentlich aussieht. 
Ein Abschalten der Umgebungsver- 
deckung sorgt ebenfalls für einen 
deutlichen — Geschwindigkeitszu- 
wachs, allerdings verliert die Optik 
dann viel ihrer Tiefe. 


Die Prozessorleistung spielt indes 
kaum eine Rolle (siehe Diagram- 
me unten), mit einem Vierkerner 
um 3 GHz sind Sie absolut sicher. 
Core-i3-Prozessoren mit SMT kom- 
men zurecht, nur echte Zweikerner 


(pr/rv) 


Fazit Нагішаге 


The Witcher 3 

Das Rollenspiel sieht fantastisch aus, 
läuft der Optik entsprechend gut und 
ist vorbildlich optimiert — besonders 
was die CPU betrifft. Mittels Editierung 
der Ini-Dateien kann die Grafik noch- 
mals verbessert werden. Wir planen 
dahingehend mit einem ausführlichen 
Artikel. Bis dahin wünschen wir viel 
Spaß mit diesem RPG-Überflieger. 


ruckeln mitunter stark. 


o Ж ^ ES 


Neben der Technik ist auch das Spiel fantastisch — Fans gut erzählter Geschichten, 
interessanter Charaktere und toll ausgearbeiteter Fantasy-Welten sollten zuschlagen. 


Ältere und Einsteiger-GPUs getestet 


Witcher 3 v1.02, 1.920 x 1.080, , Racing Roach" - Preset , niedrig", Gameworks aus 


HIS R7 260X iPower IceQ X2/2G. 08 44,7 (196) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G Eg 44,2 (Basis) 
Geforce GTX 660/2G ua es 38,4 (-13%) 
Geforce GTX 570/1,5G gg pes 37,1 (-16%) 
Radeon HD 6950/2G Egg ШШ 33,1 (-2596) 
Radeon HD 6870/2G Egi 31,2 (-29%) 
Radeon НО 5850/1G gg 22,8 (-48%) 
Geforce GTX 460/16 jur 16,6 (-62%) 


Witcher 3 v1.02, 1.920 x 1.080, „Racing Roach" - Preset , mittel", Gameworks aus 


HIS R7 260X iPower IceQ Х2/26 Egan 34,1 (1396) 
Radeon HD 5850 [gn 30,7 (296) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G Egit 30,1 (Basis) 
Geforce GTX 570/1,5G gi i 28,3 (-696) 
Geforce GTX 660/2G gs 28,1 (-7%) 
Radeon HD 6950/26 Eau 24,1 (-20%) 
Radeon HD 6870/2G. atii 23,5 (-22%) 
Geforce GTX 460 jm 13,1 (-56%) 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 797, 16 GiByte DDR3-2133, Cat. 15.4.1 Beta, Gef. 
352.86 WHQL, Win 8.1 x64 Bemerkungen: Auch mit alten oder schwächeren GPUs lässt 
sich The Witcher 3 mit entsprechenden Detail-Einstellungen halbwegs flüssig spielen. 
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Kernskalierung: Radeon 


Kernskalierung: Geforce 
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10 А 4 Kerne — 55,5 Fps avg. 
€ 2 Kerne — 30,2 Fps avg. 


Witcher 3 v1.02, 1.280 x 768, kein AA/AF, keinerlei Post-Processing, kein Hairworks 
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Witcher 3 v1.02, 1.280 x 768, kein AA/AF, keinerlei Post-Processing, kein Hairworks 
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@ 2 Kerne — 25,7 Fps avg. 


Fps 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: Radeon R9 290X @ 1.150/3.200 MHz, Core i7-5820K @ 1,2 GHz (!), MSI Mpower Х995, 4 x 4 GiB 
DDR4 @ 2666, Windows 8.1 x64, Catalyst 15.4.1 Beta Bemerkungen: Hyperthreading verursacht spora- 
dische Ruckler bei vier Kernen. Sind nur deren zwei vorhanden, bringt SMT fühlbar bessere Resultate. 


System: Geforce GTX Titan @ 1.293/3.703 MHz, Core i7-5820K @ 1,2 GHz (!), Asrock X99X Killer, 4 x 4 
GiB DDR4-2200, Windows 8.1 x64, Geforce 352.86 WHQL Bemerkungen: Witcher 3 ist auf einer schnellen 
Kepler-Karte wie dieser fast immer grafiklimitiert. Mit zwei Kernen ruckelt's stark — SMT löst das Problem. 
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Ultimative Simulation? 


Project Cars hat nach langjähriger Entwicklungszeit nun endlich den finalen Stand erreicht. Doch ist 


das Rennspiel um die edlen Flitzer auch technisch gelungen? 


öllig ohne Zweifel ist Pro- 
Vo Cars eins der schönsten 
Rennspiele auf Erden. Fernab von 
übertriebenen Post-Processing- 
Eskapaden, Lens-Flare.Overkill und 
arcadiger Anspruchslosigkeit prä- 
sentiert sich Project Cars mit au- 
thentisch wirkender Beleuchtung, 
schicker Texturierung und einer 
tollen dynamischen Wettersimula- 
tion. Nochmals beeindruckender 
sind die außerordentlich detaillier- 
ten Fahrzeug-Modelle, die auf dem 
PC aus bis zu 300.000 Polygonen 
zusammengesetzt wurden und sich 
unter den richtigen Beleuchtungs- 
situationen kaum von der realen 
Vorbildern unterscheiden lassen. 


Dazu kommt eine sehr überzeu- 
gende Innenansicht und eine tolle, 
immersive Helmperspektive. Die- 
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se hat auch spielerische Vorteile, 
denn der Fahrer lenkt in dieser 
Ansicht seinen Blick selbstständig 
in kommende Kurven, was neben 
intensiveren Renngefühl 
dem Spieler eine bessere Über- 


einem 


sicht verschafft. Diese immersive 
Helmkamera kennen Rennspiel- 
Fans schon aus Need for Speed: 
Shift und dessen Nachfolger Shift 
2 Unleashed. Das kommt nicht von 
ungefähr: Denn das Studio Slightly 
Mad entwickelte diesen Ableger 
der Arcade-Rennspiel-Reihe im Auf- 
trag von Electronic Arts. Auch hat 
die verwendete Madness Engine 
ihre Ursprünge bei diesen Titeln. 


Für Project Cars wurde dieser Gra- 
fikmotor allerdings umfangreich 
angepasst und erweitert, verwen- 
det nun Direct X 11 statt Direct X 9 


und setzt ein 64-Bit-OS voraus.Ziel 
der Entwicklung war laut Slightly 
Mad, das technisch fortschrittlichs- 
te, schönstes, intensivste und au- 
thentischste Rennspiel überhaupt 
zu schaffen. 


Unfairer Nvidia-Vorteil 
durch Physx? 

Neben schicker Grafik ist für ein 
authentisches Rennspiel 
lich vor allem eine glaubwürdige 


natür- 


Fahrphysik von Nöten. Dazu setzt 
Project Cars auf sehr aufwendige 
Physikberechnungen mittels Nvi- 
dias Middleware Physx. Laut Ent- 
wickleraussagen wird die aufwen- 
dige Fahrzeugphysik pro Sekunde 
600 mal neu berechnet, was eine 
hohe zusätzliche Last bedeutet. 
Unseren bisherigen Erkenntnissen 
und Tests zufolge laufen diese Be- 


rechnungen ausschließlich auf der 
CPU, es werden also nicht die Cu- 
da-Kerne von Geforce-GPUs zur Be- 
schleunigung genutzt. Daher sollte 
prinzipiell kein deutlicher Vorteil 
für Nvidia-Grafikkarten entstehen. 
Dennoch ist die Unterstützung die- 
ser Middleware hochkontrovers. 
Denn schon seit der frühen Alpha 
läuft Project Cars aus unbekann- 
tem Grund katastrophal schlecht 
auf AMD-GPUs. 


Dieser Umstand heizt die Diskus- 
sionen um Nvidias Spiele-Support 
und deren Gameworks-Effekte wei- 
ter an, obwohl sich die Physx-Bib- 
liothek streng genommen stark von 
den anderen Gameworks-Effekten 
unterscheidet. Dennoch vermuten 
nicht wenige Rennspiel-Fans eine 
seitens 


versuchte Manipulation 
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Nvidia. Der Grafikkarten-Hersteller 
streitet diese Vorwürfe selbstre- 
dend ab und Entwickler Slightly 
Mad schiebt den Schwarzen Peter 
ihrerseits AMD zu. Der Grafikspe- 
ziallist hätte nicht auf Anfragen 
zwecks Optimierungen seitens des 
Studios reagiert, Slighly Mad hätte 
daher nur wenig Chancen gehabt, 
die Performance auf AMD-GPUs zu 
verbessern. Zwischen all den ge- 
genseitigen Anschuldigungen ist es 
kaum möglich, eine fundierte Aus- 
sage zu dem Thema zu machen, zu 
undurchsichtig ist die ganze Ange- 
legenheit. Diese ganzen Diskussio- 
nen wie auch der Grund für diese 
Kontroverse - welcher auch immer 
es nun ist - ist außerordentlich un- 
schön, denn eigentlich ist Slightly 
Mad mit Project Cars ein tolles 
Rennspiel gelungen, das sowohl 
Einsteiger wie auch Profis zufrie- 
denstellen kann, dazu noch außer- 
ordentlich gut aussieht und buch- 
säblich Freude am Fahren bereitet. 
Erfreulicherweise ist nun auch 
für Radeon-Besitzer Besserung in 
Sicht: AMD kündigte kurz nach 
dem Release und den miserab- 
len Benchmark-Ergebnissen an, 
mit Slightly Mad an Performance- 
Verbesserungen zu arbeiten, was 
wiederum von dem Entwickler 
bestátigt wurde. Wir hofften, dass 
uns bis zur Deadline dieses Hefts 
der angekündigte, für Project Cars 
optimierte AMD-Treiber zu Verfü- 
gung stünde, doch trotz unzähli- 
ger Nachfragen bei AMD erreichte 
uns kein offizieller Treiber. In den 
buchstäblich letzten Stunden vor 
der Abgabe griffen wir daher zu 
dem inoffiziell im Guru3D-Forum 
veröffentlichten Catalyst 15.5 Beta, 
der AMD-Grafikkarten zu 
deutlichen Steigerung der Perfor- 
mance verhelfen soll. 


einer 


Besser, aber noch nicht gut 

Tatsächlich bringt der inoffiziel- 
le Treiber einen kleinen Perfor- 
mance-Gewinn für Radeon-GPUs. 
In 1080p kann etwa die Radeon 
R9 290X gute 10 Prozent zulegen 
einen Platz gutmachen und sich da- 
mit immerhin vor die flotte EVGA 
GTX 960 SSC setzen. Interessanter 
Weise kónnen die AMD-Grafikkar- 
ten auch in Ultra HD ordentlich zu- 
legen, auch hier liegt der Zugewinn 
der R9 290X bei rund 10 Prozent. 
Die Leistung in 2160p ist damit 
recht ausgewogen, die AMD-GPUs 
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nehmen in etwa ihre gewohnten 
Plätze ein. Diese Leistungssteige- 
rungen lassen hoffen, dass der of- 
fizielle Catalyst-Treiber zumindest 
gleichwertige Performance-Ver- 
besserungen liefern kann. Eventu- 
ell könnten mit einem Patch von 
Slightly Mad noch zusätzliche Fla- 
schenhälse besonders unter Full 
HD beseitigt werden. Und hoffent- 
lich legt sich dann der ganze Trubel 
um das Spiel ein wenig, es gibt auch 
so schon genügend Kontroversen 
für streitlustige Internet-Recken. 


Tolle Grafik, super Fahrge- 
fühl, klasse Physik 

Nachdem wir nun den teils un- 
schönen Teil dieses Artikels mit 
einem positiven Ausblick hinter 
uns gelassen haben, können wir 
endlich über das tatsächliche Spiel 
berichten, denn Project Cars ist 
außerordentlich gut geworden. 
Nachdem wir uns schon mit sehr 
frühen Alpha-Versionen beschäf- 
tigt hatten und die Entstehung des 
Rennspiels mitverfolgten, erfreut 
uns besonders, wie gut sich der 
Titel in der fertigen Version spielt. 
Die Steuerung in Profi-Settings 
ist besonders mit einem guten 
Force-Feedback-Lenkrad 
tisch, allerdings hatten wir einige 
Probleme, unsere Fanatec-Geräte 
zum Laufen zu bekommen. Model- 
le von Trustmaster oder Logitech 
funktionierten dagegen tadellos. 
Das Fahrgefühl ist ausgezeichnet, 
das Spiel aber auch in Profi-Settings 
lange nicht so anspruchsvoll wie 
die beinharte Rennspiel-Simulation 


realis- 


Grafikkarten-Benchmarks in Full HD 


1080p, 16 Fahrzeuge, Ultra-Details, SMAA - „Spa” 


Geforce GTX Titan X/12G waww 05,8 (+60%) 
Asus GTX 980 Strix/4G ww 87,2 (+46%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G 77,3 (+29%) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G EEE 70,9 (+19%) 


Palit GTX 780 Jetstream/3G [581 60,9 (+2%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G Log 59,7 (Basis) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG. EEE ШШШ 55,6 (-7%) 
EVGA GTX 960 SSC/2G EN 55,5 (-7%) 
MSI GTX R9 290X Gaming/4G Em 51,2 (-14%) 
Sapphire R9 285 Dual-X OC/2G EEE EN 48,8 (-18%) 
MSI R9 280X Gaming/3G EZ N 47,1 (-21%) 
Asus R9 270Х DCH TOP/2G. EB 45,5 (-24%) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G ESSO 43,1 (-28%) 
HIS R7 260X iPower IceQ X?/2G 9g] 32,4 (-46%) 


System: Intel Core 17-4790 @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR3-2133 RAM; Cat. 15.5 Beta 
(inoffiziell); Gef. 350.12 WHQL; Win 8.1 x64 Bemerkungen: Auch mit verbesserter Per- 
formance liegen die AMD-GPUs in 1080p weit hinter vergleichbaren Nvidia-Grafikkarten. 


Minz 2 Fps 


» Besser 


Grafikkarten-Benchmarks in Ultra HD 


2160р, 16 Fahrzeuge, Ultra-Details, SMAA - „Spa” 


Geforce GTX Titan X/12G ME 56,6 (Basis) 
Asus GTX 980 Strix/4G 48,5 (-14%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G 43,3 (-23%) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G ВОЈ 42,1 (-26%) 
MSI GTX R9 290X Gaming/4G En 39,7 (-30%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG. N 38,5 (-32%) 


Palit GTX 780 Jetstream/3G EEE 34,7 (-39%) 
MSI R9 280X Gaming/3G ВЕ] 8 32,4 (-43%) 
Sapphire R9 285 Dual-X OC/2G gr] 30,7 (-46%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G ESSE 30,4 (-46%) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G ISSRI— II⁄IIIEOI$I<ISIOIDFIWWI$IIIISL 
EVGA GTX 960 SSC/2G ШОИ 27,2 (-52%) 
Asus R9 270X DCH TOP/2G am 26,6 (-53%) 
HIS R7 260X iPower IceQ X2/2G Ent 17,1 (-70%) 


System: Intel Core i7-4790 @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR3-2133 RAM; Cat. 15.5 Beta 
(inoffiziell); Gef. 350.12 WHQL; Win 8.1 x64 Bemerkungen: In Ultra-HD können die Ra- 
deons ebenfalls mit dem inoffiziellen Treiber zulegen und positionieren sich hier ordentlich. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Die Streckengrafik ist detailliert, die Texturen hochauflösend, die Wettereffekte sehr ansehnlich. Doch die eigentlichen Stars von 
Project Cars sind die fantastisch ausmodellierten Fahrzeugmodelle, deren Physik und in den meisten Fällen auch Motoren-Sounds. 
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Dynamisches Wetter und Tageszeit 


Project Cars lässt Spieler auf Wunsch ein dynamisches Wettersystem und einen 
Tag-Nacht-Zyklus zuschalten. Lichtstimmungen und Wettereffekte sind gelungen. 


Früh morgens bei klarem Wetter 


Verhangene Nacht 
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Assetto Corsa. Auch mit dem Pad 
spielt sich Project Cars recht gut, 
selbst ohne Fahrhilfen lassen sich 
die wunderschönen Boliden or- 
dentlich über die Pisten jagen. Da- 
bei verzeit Project Cars dem Spie- 
ler auch mal einen kleinen Fehler 
ohne dass dieser die Wunder der 
Kaltverformung erlebt. Dies ist im 
übrigen ein gutes Stichwort: Das 
Schadensmodell von Project Cars 
ist optisch sehr detailliert und auch 
die fahrtechnischen Auswirkungen 
von Remplern oder größeren Ka- 
rablolagen sind glaubwürdig. Bei 
Remplern verziehen sich Karosse- 
rie und Anbauteile glaubwürdig, 
bei größeren Karambolagen zer- 
legen sich die edlen Blechkleider 
so detailliert, dass dem Kind im 
Spieler ein freudiges Jauchzen ent- 
fleucht, dem Auto-Fan hingegen ein 
Schluchtzen - toll. 


Doch auch abseits der Fahrzeuge 
gibt es für das Auge reichlich Le- 
ckerbissen: Die Texturierung der 
Stecken ist sehr hochauflösend, die 
Pisten wirken sehr authentisch. Der 
auf Wunsch dynamische Tag- und 
Nachtwechsel sowie das Wetter- 
system, welches wechselnde Witte- 
rung während des Rennens zulässt, 
schafft einige tolle Beleuchtungs- 
szenarien und spätestens, wenn 
es aus allen Kübeln gießt und sich 
die Fahrzeuge und deren Beleuch- 
tung in den sich bildenden Pfützen 
spiegeln, geht jedem Optik-Fan das 
Herz auf. Allerdings belastet der 
Regen durch die zusätzlichen Ef- 
fekte auch die Grafikkarte deutlich 
stärker, die Bildraten fallen in solch 
einem Szenario um einiges nied- 
riger aus. Mehr Leistung benötigt 
logischer Weise auch ein größeres 
Starterfeld, besonders wenn Fahr- 
zeugdetails, Spiegelungs- und Par- 
tikeleffekte auf der höchsten Stufe 
stehen. Rennspiel-Fans, die nicht 
nur bei schönem Wetter über die 
Pisten brettern wollen, sollten ein 
gewisses Leistungspolster einpla- 
nen. 


F 


Wer Project Cars wirklich in aller 
Pracht genießen will, der sollte 
eine höhere Auflösung als 1080p 
nutzen, denn viele der sehr feinen 
Fahrzeugdetails kommen in Full 
HD einfach nicht zur Geltung - zu 
wenige Pixel stehen zur Verfügung, 
um diese abzubilden. Dazu kom- 
men die meist sehr hoch aufgelös- 


ten Texturen, besonders die des As- 
phalts der Stecken, die erst in Ultra 
HD ihre vollen Stärke ausspielen 
können. Außerdem ist Project Cars 
in Full HD trotz eine Vielzahl an- 
gebotener Kantenglättungsmodi, 
darunter FXAA, SMAA, MSAA und 
Downsampling flimmeranfällig. 
Wer das Rennspiel ohne allzu ner- 
viges Kanten- und Texturflimmern 
spielen und die feinen Fahrzeuge 
wirklich genießen möchte, sollte 
mindestens in 1440р oder dem 
Downsampling-Aquivalent spielen. 
Dafür sollten Sie eine sehr poten- 
te GPU im Rechner haben, denn 
mit nur 30 Fps will nicht so richtig 
Spaß aufkommen. 


Wir täten Project Cars unrecht, 
wenn wir nicht auch noch ein paar 
Zeilen zu dem gelungenen Sound 
verlieren würden. Besonders die 
Motoren klingen schön schmalzig, 
röhren, kreischen oder blubbern 
je nach Bauweise sehr unterschied- 
lich und lassen sich von Kennern 
klar einordnen. Die Geräuschkulis- 
se ist schön satt, etwas basslastiger 
und schmeichelhafter als das recht 
aggressiv und rauh klingende As- 
setto Corsa. Letzteres kann dafür 
mit tollem Gebrabbel von Verga- 
sermiotoren beim Lastwechsel, hell 
surrenden Turboladern und jaulen- 
den Kompressoren sowie scharf 
zischenden Wastegates Punkte gut 
machen. Hier könnte Project Cars 
ruhig ein wenig nachlegen. 


Für die meisten Spieler dürfte Pro- 
ject Cars die perfekte Mischung 
aus Optik, Sound, Physik und Spiel- 
spaß bieten. Wenn Slighly Mad 
noch ein paar letzte Problemchen 
ausräumt, die Unterstützung von 
edlen Lenkrädern verbessert und 
noch ein bisschen an der Perfor- 
mance dreht, dürfte Project Cars 
eine Menge Fans finden. (pr) 


Rennspaß für alle 

Project Cars ist ein gelungenes Renn- 
spiel geworden und bildet eine tolle 
Verbindung zwischen recht anspruchs- 
losem Arcaderenner und beinharter 
Simulation. Das Fahrgefühl ist toll und 
authentisch, verzeit aber auch mal 
einen Fehler, die Grafik ist klasse, der 
Sound betörend. Wer Autos mag, wird 
Project Cars lieben. 
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Mit dem Smartphone 
abfotografieren un 
deine Favori 


DER COMPUTEC 
GAMES AWARD 


Ab sofort bis 12. Juni könnt ihr für eure 
Lieblingsspiele und -Hardware voten. Am 
ee. Juni startet die zweite Runde. Dann 
stehen die Most-Wanted-Spiele zur Wahl. 


Media 


Education 
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Rennfahrer per digitaler Tastatur: Ungewöhnlich aber möglich 


Kerne - 


Logitech G19s (Gummidom-Mechanik) 

Wer sich für gelegentliche Ausflüge auf die Pixelpiste keine zusätzliche Peripherie an- 
schaffen will, der kann sein Fahrzeug per Tastatur steuern. Bedenken Sie jedoch, dass 
die Eingabe digital ausfállt und für jede Lenkbewegung ein Tastendruck erfolgen muss. 


Mad Catz Strike TE (mechanische Schalter Kailh Brown, taktil: haptisch) 

Selbst eine mechanische Tastatur wie die Mad Catz Strike TE ermóglicht nur das digitale 
Steuern der Polygonkarossen. Da die mechanischen Tastenschalter nach 2 mm Druckweg 
ein habtisches Feedback geben, brauchen Sie die Knópfe nicht unbedingt durchdrücken. 


Spielsteuerung per Gamepad: Konsolen-Steuergefühl am PC 


Microsoft Xbox One Wired Controller PC 

icrosoft bietet vom aktuellen Konsolen-Pad auch eine PC-Version an. Mit dem analogen 
humbstick können Sie ordentlich lenken und die Rumble-Funktion simuliert zumindest 
schon Streckenunebenheiten, das Ausbrechen des Auto oder das Rutschen der Reifen. 


Razer Sabertooth Elite Gaming Controller 

Neben dem Schema für den Xbox One Kontroller finden Sie im Eingabemenü von 
Project Cars noch einen „Custom Controller". Ein Beispiel wäre Razers Sabertooth-Pad, 
mit dessen filligran reagierende Triggern sich Gas und Bremse sehr gut dosieren lassen. 


Hochwertige Lenkrad-Pedal-Kombi: Hier kommt Rennsportgefühl auf 


Logitech G27 


Wer den Reifenwiderstand sowie die Fliehkräfte bei Lenkbewegungen durch Force-Feed- 
back-Kräfte spüren sowie das Rutschen oder Blockieren der Pneus und die Uneben- 
heiten der Piste spüren will, kommt um eine hochwertige Lenkrad-Pedal-Kombination 
nicht herum. Denn diese Eingabegeräte vermitteln das Gefühl des virtuellen Rennsports 
und machen die Simulation perfekt. Los geht der Spaß bei etwa 220 Euro mit Logitechs 
G27. Dieses Gerät bietet eine gute Kontrolle über die Polygonkarosse und vermittelt das 
Ausbrechen in Kurven, das Poltern über die Curbs oder die Kráfte, die beim Kurven- 
fahrten am Limit entstehen. Bei günstigeren Modellen fallen die Force-Feedback-Kräfte 
oft sehr schwach aus und ein Kupplungspedal für manuelles Schalten fehlt. 
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Thrustmaster T500 RS 

Für den Einstieg in den virtuellen Rennsport und eine ordentliche Fahrsimulation reicht 
unser Spartipp, das Logitech G27 auf jeden Fall. Doch es geht noch besser, nur dann 
wird das Vergnügen auch teurer. Unser Referenzprodukt, Fanatecs Clubsport Wheelba- 
se/Pedals V2 inklusive Porsche-918-RSR-Volant schlägt bespielsweise mit rund 1.150 
Euro zu Buche, wird aber aktuell (Stand 20.5.2015) noch nicht unterstützt. Eine deut- 
lich günstigere und dank eines 150-mNm-Motors auch kräftige und somit realistische 
reagierende Alternative ist das hier vorgestellte Thrustmaster T500 RS. Wie Fanatecs 
Edel-Peripherie vermittelt die Lenkrad-Pedal-Kombi der Mittelklasse den virtuellen 
Rennfahrer jede Fahrbahnänderung, die G-Kräfte und das Ausbrechen des Boliden. 
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EE SPIELE & SOFTWARE | Deutscher Computerspielpreis 


re, Deutscher 
5 ^ Computerspielpreis 


Überarbeitetes Konzept, viele neue Preise: Am 21. April 2015 wurde in Berlin im Rahmen 


einer Gala der Deutsche Computerspielpreis in 13 verschiedenen Kategorien verliehen. 


Die Gewinner 


Lords of the Fallen 
(Deck13, CI Games S.A.) 


Beste Inszenierung | 
30.000 Euro Preisgeld 


Bestes Deutsches Spiel 
75.000 Euro Preisgeld 


The Last Tinker: City of Colours 
(Mimimi Productions) 


Bestes Gamedesign 
30.000 Euro Preisgeld 


This War of Mine 
(11Bit Studios, Koch _ N 


E: н m _— 
; — 


Fire 
(Daedalic Entertainment) 


Bestes Kinderspiel 
50.000 Euro Preisgeld 


Hearthstone: Heroes of Warcraft 
(Blizzard) 


Bestes Internationales Multiplayer-Spiel 


Dark Souls 2 


(From Software, Bandai Namco Entertainm.) 


Bestes Internationales Spiel & 
Beste Internationale Neue Spielwelt 
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Publikumspreis 


Bestes Jugendspiel 

Tri: Of Friendship and Madness 

(Rat King Entertainment, Rising Star Games) 
50.000 Euro Preisgeld 


Bestes Serious Game 
Utopolis 

(Reality Twist, Nemetschek Stiftung) 
30.000 Euro Preisgeld 


Bestes Nachwuchskonzept 
InBetween 

(Hochschule Trier) 

30.000 Euro Preisgeld 


Under Raid 
(Hochschule Darmstadt/Mediencampus Dieburg) 
20.000 Euro Preisgeld 


Simon Cooks 
(SAE Institute Köln) 
10.000 Euro Preisgeld 


Bestes Mobiles Spiel 
Rules! 

(The Coding Monkeys) 
30.000 Euro Preisgeld 


Beste Innovation 

Spiel des Friedens 

(Studio Fizbin, Landesmuseum für Kunst 
und Kultur Münster) 

30.000 Euro Preisgeld 
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SERVICE | Mailbox 


Lesereinsendungen 


PCGH-Ma 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Silent-BIOS für Asus Strix GTX 960? 

Ich verfolge die Entwicklungen auf dem Gra- 
fikkartenmarkt zurzeit sehr genau, da ich über- 
lege, mir eine neue Karte zu kaufen. Besonders 
hat mich euer Bericht in der Ausgabe 3/2015 
über die GTX960 interessiert. Leider musste ich 
lesen, dass die GTX960 Strix von Asus nicht so 
leise ist wie die anderen beiden Strix GTX980 
und GTX970. Ihr hattet angedeutet, das Asus an 
einem BIOS-Update für die GTX960 arbeiten 
würde. Hat sich da schon etwas getan oder ver- 
zögert sich das Update noch? 

Marc B., per E-Mail 


Raffael Vötter: Bisher konnten wir diesbe- 
züglich nichts Neues berichten, Asus Deutsch- 
land teilte uns bei jeder Anfrage mit, dass ein 
BIOS-Update zwar wahrscheinlich ist, aber 
noch nicht erstellt wurde. Letzteres gilt im Falle 
der GTX 960 Strix DC20C-2GD5 nach wie vor, 
bis dahin lässt sich die Karte nur mittels eige- 
ner Lüfterkurve leiser machen. In der PCGH 
06/2015 haben wir sechs GTX-960-Modelle mit 4 
GiByte Speicher getestet, darunter auch die Asus 
GTX 960 Strix DC20C-ÁGD5. Die gute Nachricht 
in diesem Kontext lautet, dass Asus hier bereits 
das Feedback umgesetzt hat. Das 4G-Modell 
lässt seine Lüfter deutlich langsamer drehen, 
womit schlimmstenfalls 1,0 statt 2,0 Sone er- 
reicht werden. 


PCGH-Gehäuselüfter im Handel? 
Letztes Jahr erwarb ich ein „Fractal Design 
Define R4“-Gehäuse in der PCGH-Edition und 
bin auch sehr zufrieden damit. Auch die Gehäu- 
selüfter haben mich positiv überrascht. Genau 
aus diesem Grund würde ich weiterhin diese 
Gehäuselüfter nutzen. Allerdings werden von 
Fractal leider nur zwei Lüfter in der Black-Edi- 
tion vorinstalliert. Also dachte ich mir, besorgst 
du dir einfach einen weiteren in Schwarz. Aber 
Pustekuchen, überall im Netz kann ich leider 
nur die weißen Lüfter der Standard-Edition fin- 
den. Nicht einmal auf der Fractal-Homepage fin- 
de ich eine Lösung, um einen Ersatzlüfter nach- 
zubestellen. Nun meine Frage an Sie: Haben Sie 
zufällig noch eine Idee, wo man einen „Silent 
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Series R2 Black-Edition“-Gehäuselüfter ordern 
kann? Ich bin echt ratlos mittlerweile. 
Markus K., per E-Mail 


Torsten Vogel: Leider gibt es die Lüfter der R4 
PCGH Edition nicht einzeln im Handel. Die rein 
schwarze Farbgebung wurde extra für PCGH 
produziert. Auch die Drehzahl (800 U/min) ist 
etwas niedriger als bei den normalen Fractal 
Design Silent R2. Alternativ würde ich als rein 
schwarzen 140-mm-Lüfter die Black Silent Pro 
Reihe aus dem Hause Noiseblocker empfehlen 
(Drittplatzierter in PCGH 04/15 mit geringem 
Rückstand auf die bunteren Plätze 1 und 2). 


Klassiker AoE 3 mit Intel-IGP? 

Ich móchte zur Marscherleichterung von 
einem „normalen“ Notebook auf ein Netbook 
umstellen. E-Mails, Corel-Draw, MS Excel und 
Word - mehr mache ich neben Datenlogger- 
Auswertungen nicht. Aber ich móchte unbe- 
dingt Age of Empires 3 und sonst nix auf dem 
Ding ruckelfrei spielen kónnen. Kann ich das, 
wenn die Grafikfunktion auf der Intel-CPU on- 
board ist, erkennbar durch Bezeichnungen wie 
„4200 IGP* oder „INTEL HD GRAPHICS“? Gibt's 
da Leistungsunterschiede? Worauf soll ich ach- 
ten? Das Gerät soll nicht mehr als 300-400 Euro 
kosten. Ich denke an ein Lenovo Thinkpad. 

Manfred K., per E-Mail 


Carsten Spille: Wir haben die Intel-IGP HD 
4600 im Desktop-Prozessor i7-4770K mal auf 
die Probe in Age of Empires 3 (Expansion: The 
War Chiefs) gestellt. In Full-HD mit höchsten 
Details ruckelt selbst diese eher „high-endige“ 
Lösung unter den Intel-IGPs trotz ihrer konstan- 
ten 1.300 MHz bei intensiven Gefechten unter- 
halb der 20-Fps-Marke dahin. Notebook-IGPs, 
die üblicherweise noch einmal deutlich schwä- 
cher ausfallen, insbesondere, da sie aufgrund 
des Stromverbrauchs ihren Turbo-Iakt nicht 
so lange halten können, dürften hier schwere 
Probleme bekommen. In niedrigen Details in 
1.366 x 768 liegt die Fps-Rate deutlich höher, 
aber auch hier sinkt in heftigen Gefechten - be- 
sonders gegen mehrere Spieler nahe des Bevöl- 


kerungslimits von 200 - die Bildrate teils deut- 
lich. Durchgehende „Ruckelfreiheit“ können wir 
Ihnen also nicht garantieren. 


Notebook übertakten? 

Spiele laufen auf meinem Notebook (die Da- 
ten habe ich angehängt) nicht annähernd mit 
40 Fps. Jetzt ist meine Frage, wie stark kann ich 
meinen Prozessor übertakten und wie geht das? 

Dominique D., per E-Mail 


Stephan Wilke: Die beigefügten Screenshots 
sind leider zu klein, um darauf irgendwas er- 
kennen zu können (außer dass wohl eine In- 
tel-CPU und eine Nvidia-GPU verwendet wird). 
Bei Notebooks ist es generell kaum möglich, 
Overclocking zu betreiben. Die verwendeten 
Prozessoren sind üblicherweise mit einer Multi- 
plikatorsperre ausgestattet und lassen sich auch 
nicht über den Referenztakt beschleunigen (der 
Referenztakt lässt sich bei manchen Notebooks 
anheben, indem der Taktgeber auf der Platine 
manipuliert wird; dafür müssen aber Informa- 
tionen zum Taktgeber bekannt sein und das 
Notebook muss geöffnet werden). Beim Grafik- 
chip kann es vom BIOS und der Treiberversion 
abhängig sein, ob Overclocking möglich ist. 


PCGH im Bus dabei 
Ein freundliches Hallo an das PCGH-Team - 
wollte euch mal zeigen, dass die PCGH immer 
bei mir ist, sogar während der Arbeit. ;) 
Ralf S., per E-Mail 
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Projekt-PCs: Hıgh End 


An PCs können die unterschiedlichsten Anforderungen gestellt werden, dementsprechend gibt es op- 


timale Zusammenstellungen der einzelnen Komponenten. Diese Ausgabe sind High-End-Rechner dran. 


enn man nicht gerade regel- 

mäßig die Neuigkeiten der 
Hardware-Welt verfolgt, kann man 
den Überblick über die aktuell ver- 
fügbaren Komponenten 
verlieren. Aus diesem Grund wer- 
den wir nun jeden Monat einen 


schnell 


Intel 1150 


Projekt-PC in zwei verschiedenen 
Konfigurationen 
len, die Sie nach Ihren spezifischen 


zusammenstel- 


Wünschen optimieren, deren Ein- 
zelteile Sie bestellen und selbst zu- 
sammenbauen können. Sollten Sie 
Fragen zu den Zusammenstellun- 


gen haben, hilft ein Blick in unser 
Forum unter pcgh.de/komplett-pcs 
weiter. 


High-End-PCs 
In der letzten Ausgabe haben wir 
neue Einsteigerrechner zusammen- 


Intel 2011-3 


gestellt, da die alten Konfiguratio- 
nen aufgrund des schlechten Euro- 
Kurses nicht mehr verwertbar 
waren. Diesem Beispiel folgen nun 
die High-End-Rechner mit Sockel 
1150- beziehungsweise -2011-v3- 
Unterbau. (mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


Intel Core i7-4790K 


€ 345,- 


Prozessor 


Intel Core i7-5820K 


х= 3090/2 


CPU-Kühler 


EKL Alpenföhn Brocken 2 


€ 40,- 


CPU-Kühler 


Noctua NH-U14S 


€65,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Palit Geforce GTX 970 Jetstream 


€ 555 


Grafikkarte (Nvidia) 


Palit Geforce GTX 980 Jetstream 


сооб 


Grafikkarte (AMD) 


Sapphire Radeon R9 290 Trix-X New Edition 


EE HE 


Grafikkarte (AMD) 


Sapphire Radeon R9 290 Trix-X New Edition 


€ 290 


Mainboard 


Gigabyte GA-Z97X-Gaming 3 


S ls 


Mainboard 


MSI X995 SLI Plus 


SE 


Arbeitsspeicher 


Kingston Hyperx Fury, 16 GiB, DDR3-1866 


€ 100,- 


Arbeitsspeicher 


Corsair Vengeance LPX, 16 GiB, DDR4-2666 


SR: 


SSD 


OCZ Arc 100, 240 GByte 


EECH 


550 


OCZ Arc 100, 240 GByte 


€ 90,- 


Netzteil 


Seasonic G-550 PCGH- Edition, 550 Watt 


al Has 


Netzteil 


Seasonic G-550 PCGH- Edition, 550 Watt 


SUSE 


Gesamtpreis € -1.100,- 


Core i7-4790K 

Der Core i7-4790K ist Intels Top- 
modell für den auslaufenden Sockel 
1150 und wird in Anbetracht der ak- 
tuellen Entwicklung und Direct X 12 
sowie Vulkan wahrscheinlich noch 
einige Zeit selbst für den anspruchs- 
vollen Spieler völlig ausreichen. Wer 
mehr möchte, sollte zu einem Sockel- 
2011-v3-System greifen (s. rechts). 


Sapphire R9 290 Tri-X 

Die Custom-Designs der Radeon R9 
290 sind wieder günstiger geworden. 
Die New Edition von Sapphires Tri-X 
bietet abseits der Vapor-X die beste 
beziehungsweise leiseste Kühllósung 
und ist kaum teurer als die Kon- 
kurrenz. Die R9 290X ist hingegen 
durchgehend teurer geworden und 
lohnt sich im Vergleich daher nicht. 


Alternativ-Komponenten 
I Core i5-4690K oder Xeon E3-1231 v3 


1H97-Mainboard (im Falle des Xeon) mit gewünschter Ausstattung 


I Geforce GTX 980 (Ti), GTX 960/4G oder auf neue Radeons warten 
(gegebenenfalls iGPU so lange nutzen) 
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Gesamtpreis € -1.500,- 


Core i7-5820K 

Wenn man es sich leisten kann, sollte 
man den Core i7-5820K dem i7-4790K 
vorziehen. Das nicht nur aus Leistungs-, 
sondern auch aus Plattformgründen. 
Der Sockel 2011-v3 wird noch deut- 
ich länger halten als 1150 und bietet 
zudem schon DDR4-Unterstützung. 
Damit muss man nicht mehr in den 
oten DDR3-Standard investieren. 


Palit GTX 980 Jetstream 

Palit bietet bei den aktuellen Ge- 
orces mit die beste Kühllösung, das 
aber zu deutlich günstigeren Preisen 
als Größen wie MSI oder Asus. Wer 
sich eine 2011-3-Plattform leistet, 
wird wahrscheinlich auch das Geld 
für eine GTX 980 übrig haben, an- 
sonsten kann man auch getrost 
zu günstigeren Modellen greifen. 


Alternativ-Komponenten 


I Core i7-5960X (wenn Sie mit acht Kernen in die Vollen gehen 


wollen) 


I Geforce GTX 980 Ti, GTX Titan X oder auf neue Radeons warten 
(Ersatzkarte erforderlich, da keine iGPU vorhanden) 
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{ ` mit Klaus Knopper, 
Ç Gründer der Knoppix-Distribution, 


KNOPPER.NET 


Einfache IMAP-Server mit Dovecot 
= mit Peer Heinlein, 


Heinlein Support GmbH 
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Python für Systemadministratoren 


mit Rainer Grimm, 
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mit Philipp Hahn, 
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Preisentwicklung, Kauf-Tipps und PCGH-Awards 


GTX 960/4G 
bezahlbar 


Die Geforce GTX 960 mit 4 GiByte Grafikspeicher 
fállt kontinuierlich im Preis. Inzwischen ist sie als 
Mittelklasse-Modell durchaus attraktiv. 


Is die ersten GTX-960-Karten mit verdoppel- 
A. Speicherkapazität auf den Markt gelangt 
sind, haben wir die zu hohe Preislage bemän- 
gelt. Zu teuer war die Anschaffung für die gebo- 
tene Leistung. Im Bereich um 250 Euro war man 
viel zu nah an AMDs Radeon RO 290, teilweise 
wilderte die GTX 960/4G mit Preisen von 280 
Euro sogar in deren Gebiet. Jetzt, zweieinhalb 
Monate später, hat sich die Situation gebessert. 


Los geht es jetzt bei knapp 230 Euro. So viel ruft 
Zotac für sein namenloses Custom-Design mit 
zwei Axiallüftern auf, das vergleichsweise mo- 
derat mit 1.177 (Basis) beziehungsweise 1.240 
MHz (Boost) taktet. Bis 240 Euro haben Sie noch 
die Auswahl zwischen der Gainward Phantom, 
Gigabyte Windforce 2x, Palit Jetstream und Zo- 
tacs Amp-Version. Zum Vergleich: Die Zotac Ge- 
force GTX 960/2G kostet knapp 200 Euro, was 

einem Preisaufschlag von rund 30 Euro für die 

zwei zusátzlichen GiByte Speicher entspricht. 


Das ist ein Wert, wie wir ihn uns von An- 
fang an gewünscht hätten. Schön wäre, 
wenn der Aufpreis noch Richtung 20 Euro 
rutschen würde. Nichtsdestotrotz beginnt 
die GTX 960/4G so langsam interessant zu 
werden. Die günstigsten GTX 960/2G wech- 
seln derweil ab rund 185 Euro den Besitzer. 


AMDs Alternative 

AMD hat im Bereich der Geforce GTX 960/4G 
derzeit nur wenig entgegenzusetzen. Die Rade- 
on RO 280X läuft langsam, aber sicher aus. Hin- 
zu kommt die Mentalität vieler Spieler, dass man 
sich nur ungern eine inzwischen über drei Jah- 
re alte Grafikkarte Kauft (ausgehend von der HD 
7950). Die R9 285 ist mit ihren 2 GiByte hinge- 
gen kaum für die Zukunft gerüstet. Zu viele Spie- 
le profitieren schon jetzt von der größeren Ka- 
pazität. Paradebeispiele sind in dieser Richtung 
Konsolenports mit einer schlechten Speicherop- 
timierung. The Witcher 3 zeigt, wie es auch an- 
ders, mit 2 GiByte unter 1080p, gehen kann. 
Mit den jetzt 230 Euro tritt Nvidia (bezie- 
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Einkaufsführer 


Preisentwicklung Zotac Geforce GTX 960/4G 


265 

260 max. 263,90 

255 š 
e = 
5 20 = 
ul 
£ 245 
E 
9 240 
a 

235 

230 

225 min. 228,32 

10.03.15 > 18.05.15 


Zeitpunkt 


hungsweise Zotac) gerade in einen „preisli- 
chen Sweet-Spot“, den AMD voraussichtlich im 
kommenden Monat mit einer neuen Grafikkar- 
te besetzen wird. Denkbar wären dann auch 
endlich 4-GiByte-Versionen des Tonga-Chips, 
dann womöglich im Vollausbau mit 2.048 
Shadereinheiten (32 Compute Units), der mo- 
mentan noch Apple und Dell vorbehalten ist. 
Ansonsten werden die kommenden Wochen zei- 


gen, ob AMD im unteren Preisbereich wirklich 
neue Grafikkarten oder doch nur Rebrands von 
bekannten Grafikkarten beziehungsweise Refre- 
shes (möglicherweise mit neuen Steppings) auf 
den Markt bringen wird. Spätestens Ende Juni 
soll die 300er-Radeon-Generation veröffentlicht 
werden, die Vorstellung soll auf der Computex 
oder der E3 Anfang beziehungsweise Mitte Juni 
stattfinden. (mm) 
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Wertungen детаВ aktueller PCGH-Testmethodik 


Wa Geforce Aa тип 
MSI GTX 980 Gaming 4G € 580,- | 4.096 MiB | -1.316/3.506 MHz 4/201/202 Wa 27,8/35 cm | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 1,91 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167948 
Palit GTX 980 Super Jetstream € 570,- | 4.096 MiB -1.328/3.600 MHz 4/247/260 Wa 28,3/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,5 Sone 1,93 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1184579 
Evga GTX 980 Superclocked € 560,- | 4.096 MiB -1.304/3.506 MHz 1/198/199 Wa 26,8/3,5 cm 2x 6-Po 0,0/2,1/2,1 Sone 1,94 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168427 
Gainward GTX 980 Phantom € 530,- | 4.096 МІВ | -1.304/3.600 MHz 3/231/242 Wa 27,9/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/2,6/2,6 Sone 1,95 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1177063 
Zotac GTX 980 AMP! Omega € 560,- | 4.096 МІВ | -1.278/3.524 MHz 6/198/200 Wa 26,9/5,0 cm | 2x 8-Po 0,2/2,0/2,0 Sone 1,95 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167978 
Asus GTX 980 Strix € 600,- | 4.096 MiB | -1.253/3.506 MHz 4/201/201 Wa 29,0/3,5 cm x 8-/1х 6-Pol | 0,0/2,2/2,2 Sone 1,96 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168148 
Gigabyte GTX 980 G1 Gaming € 570,- | 4.096 MiB | -1.380/3.506 MHz 6/240/300 Wa 29,713,5 cm | 2x 8-Ро 0,1/5,6/7,3 Sone 1,96 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168440 
Gainward GTX 980 (Eigendesign) € 520,- | 4.096 MiB -1.164/3.506 MHz 2/187/194 Wa 28,2/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/2,5/2,5 Sone 2,04 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1177064 
MSI GTX 970 Gaming 4G € 360,- | 4.096 MiB* | -1.291/3.506 MHz 4/201/203 Wa 26,9/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 2,18 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167950 
Asus GTX 970 Strix € 350,- | 4.096 МІВ“ | -1.202/3.506 MHz 5/166/168 Wa 28,2/3,5 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 2,19 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167954 
Inno 3D GTX 970 X4 Air Boss Ultra | € 390,- | 4.096 MiB* | -1.367/3.600 MHz 5/195/200 Watt | 29,8/5,0 ст | 2x 6-Po 1,1/2,4/2,4 Sone 2,20 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1171514 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming € 350,- | 4.096 MiB* | -1.354/3.506 MHz 8/220/255 Watt | 29,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,9/2,6/3,2 Sone 2,21 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167952 
Palit GTX 970 Jetstream € 350,- | 4.096 MiB* | -1.266/3.506 MHz 2/184/187 Watt | 24,5/4,5 cm | 2x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,23 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168012 
Asus GTX 970 Direct CU Mini ОС | €350,- | 4.096 MiB* | -1.190/3.506 MHz 3/149/149 Watt | 17,0/3,5 cm x 8-Po 0,4/1,8/1,8 Sone 2,24 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1203543 
Gainward GTX 970 Phantom € 330,- | 4.096 MiB* | -1.278/3.506 MHz 2/188/191 Wa 24,0/4,5 cm | 2x 6-Po 0,1/1,8/1,8 Sone 2,24 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168018 
Evga GTX 970 FTW € 360,- | 4.096 MiB* | -1.253/3.506 MHz 3/175/175 Wa 24,213,5 cm | 2x 6-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 2,25 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168414 
MSI GTX 970 4GD5T OC € 350,- | 4.096 MiB* | -1.240/3.506 MHz 3/179/180 Wa 27,5/3,4 cm | 2x 6-Po 0,3/3,4/3,4 Sone 2,25 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168197 
Zotac GTX 970 (Eigendesign) € 320,- | 4.096 MiB* | -1.126/3.506 MHz 6/163/163 Wa 20,3/3,4 cm | 2x 6-Po 0,2/2,3/2,3 Sone 2,26 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167955 
Palit GTX 970 (DHE-Kühler) € 320,- | 4.096 MiB* | -1.139/3.506 MHz 2/167/178 Wa 24,5/3,5 cm | 2x 6-Po 1,2/3,4/3,4 Sone 2,35 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1167957 
Evga GTX 960 SSC ACX 2.0+ 4GB | €250,- | 4.096 MiB | -1.430/3.506 MHz 0/134/147 Wa 25,713,5 cm | 1x 8-Рој 0,0/1,2/1,3 Sone 2,55 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241646 NEU 
MSI GTX 960 Gaming 4G € 260,- | 4.096 MiB | ~1.392/3.506 MHz 2/136/136 Wa 26,8/3,5cm | 1x 8-Po 0,0/0,6/0,6 Sone 2,56 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241385 NEU 
GTX 960 Strix DC20C-4GD5 € 260,- | 4.096 MiB | ~1.404/3.506 MHz 0/145/150 Wa 21,5/3,5 cm | 1x 6-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,58 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1240219 . NEU. 
Gigabyte GTX 960 G1 Gaming €220,- | 2.048 MiB | -1.455/3.506 MHz | 12/150/170 Wa 29,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/0,7/0,8 Sone 2,63 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220551 
MSI GTX 960 Gaming 2G €210,- | 2.048 MiB | -1.367/3.506 MHz | 12/133/135 Wa 26,8/3,5 cm | 1x 8-Po 0,0/0,4/0,4 Sone 2,63 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220562 
Evga GTX 960 Super-SC ACX 2.0+ | € 200,- | 2.048 MiB | -1.404/3.506 MHz | 10/135/157 Wa 25,7/3,5 cm | 1x 8-Pol 0,0/1,3/1,6 Sone 2,66 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220673 
KFA? GTX 960 EXOC € 200,- | 2.048 MiB | -1.329/3.506 MHz | 13/124/124 Wa 242/35 cm | 1x 8-Pol 0,0/1,3/1,3 Sone 2,67 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220634 
Palit GTX 960 Super Jetstream € 210,- | 2.048 МІВ -1.418/3.600 MHz | 11/135/136 Wa 24,5/4,5 cm 1x 6-Ро! 0,0/1,0/1,0 Sone 2,69 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220361 
Gainward GTX 960 Phantom GLH | €200,- | 2.048 MiB | -1.418/3.600 MHz | 9/137/137 Watt 24,0/5,0 cm | 1x 6-Pol 0,3/1,2/1,2 Sone 2,70 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220667 
Zotac GTX 960 AMP! € 200,- | 2.048 MiB | ~1.354/3.506 MHz | 11/128/128 Wa 20,5/3,5 cm | 1x 6-Pol 0,0/1,4/1,5 Sone 2,71 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220610 
Gainward GTX 750 Ti Golden S. € 145,- | 2.048 MiB | -1.306/3.004 MHz | 11/70/74 Watt 21,5/3,4 ст |- 0,6/1,3/1,3 Ѕопе 3,03 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072366 
Palit GTX 750 Ti Storm X Dual € 140,- | 2.048 MiB | -1.306/3.004 MHz | 11/71/75 Watt 21,9/3,4 ст |- 0,7/1,6/1,8 Ѕопе 3,04 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072386 
MSI GTX 750 Ti Gaming 2G € 140,- | 2.048 МІВ | -1.189/2.700 MHz 0/68/73 Watt 24,713,4cm |- 0,2/0,3/0,3 Sone 3,05 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072369 
AMD Radeon d m тип 
Sapphire R9 290X Tri-X OC 8GB €450,- | 8.192 MiB | -1.020/2.750 MHz 5/317/322 Wa 30,5/3,8 cm | 2x 8-Pol 0,2/3,6/3,6 Sone 2,24 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1223360 
MSI R9 290X Gaming 8G € 420,- | 8.192 MiB | -1.030/2.750 MHz | 20/355/384 Wa 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/4,8/5,4 Sone 2,26 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1192486 
Asus R9 290X Direct CU II OC € 350,- | 4.096 MiB | -1.050/2.700 MHz | 20/297/360 Wa 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/4,7 Sone 2,29 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1047193 
Sapphire R9 290X Tri-X OC €370,- | 4.096 МІВ | -1.040/2.600 MHz 6/269/298 Wa 30,5/4,0 cm x 8-/1х 6-Pol | 0,7/3,0/3,0 Sone 2,32 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1048381 
HIS R9 290X IceQ X? Turbo € 350,- | 4.096 MiB | -1.030/2.700 MHz 8/264/270 Wa 29,8/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,7/4,0/4,0 Sone 2,33 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1049278 
MSI R9 290X Gaming 4G €350,- | 4.096 MiB | -1.030/2.500 MHz | 20/335/351 Wa 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,4/5,6 Sone 2,35 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047015 
Powercolor R9 290X PCS+ €360,- | 4.096 MiB | -1.020/2.500 MHz 4/298/303 Wa 29,4/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/4,6/4,6 Sone 2,37 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1053920 
Sapphire R9 290 Tri-X OC €330,- | 4.096 MiB | -1.000/2.600 MHz 6/267/303 Wa 30,5/4,0 cm x 8-/1х 6-Pol | 0,8/2,9/3,1 Sone 2,38 04/2015 | www.pcgh.de/preis/104841 1 
Asus R9 290 Direct CU Il OC € 290,- | 4.096 MiB | -1.000/2.520 MHz 8/279/354 Wa 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,2/4,5 Sone 2,40 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1054782 
VTX3D R9 290 X-Edition V2 € 270,- | 4.096 MiB | -975/2.500 MHz 7/210/304 Wa 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,6/5,9 Sone 2,48 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1062788 
MSI R9 280X Gaming 3G € 230,- | 3.072 MiB | -1.050/3.000 MHz | 24/217/292 Wa 26,7/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/1,9/2,3 Sone 2,63 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013429 
MSI R9 280 Gaming 3G € 210,- | 3.072 МІВ | -972/2.500 MHz 21/195/220 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/1,7/1,8 Sone 2,76 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1084930 
HIS R9 280 IceQ X? € 190,- | 3.072 MiB | -953/2.500 MHz 6/188/223 Wa 29,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/1,7/2,2 Sone 2,78 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1098000 
MSI R9 285 Gaming 2G €220,- | 2.048 MIB | -970/2.750 MHz 5/233/250 Wa 26,213,5 ст | 2x 6-Ро 0,5/1,9/1,9 Ѕопе 2,83 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1160945 
Powercolor R9 280 Turbo Duo ОС | € 200,- | 3.072 MiB ~960/2.500 MHz 5/214/221 Wa 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,3/3,6 Sone 2,83 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1079881 
Sapphire R9 285 Dual-X OC €220,- | 2.048 MiB | -965/2.800 MHz 4/217/231 Wa 26,5/3,5 cm | 2x 6-Ро! 0,9/3,6/4,2 Sone 2,85 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1160961 
ХЕХ R9 285 Double Dissipation OC | € 230,- | 2.048 МІВ | -975/2.900 MHz 2/202/213 Wa 22,0/3,5 cm | 2x 6-Ро! 0,7/3,9/3,9 Sone 2,86 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1160936 
MSI R9 270X Gaming 2G € 175,- | 2.048 MiB | -1.120/2.800 MHz 7/168/220 Wa 26,213,4 ст | 2x 6-Ро! 0,2/1,1/1,5 Ѕопе 2,86 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013474 
Sapphire R9 270X Vapor-X ОС € 190,- | 2.048 MiB | -1.100/2.900 MHz 5/162/196 Watt | 26,5/3,5 cm | 2x 6-Po 0,6/1,5/2,2 Sone 2,86 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012492 
Asus R9 270X Direct CU II TOP € 175,- | 2.048 MiB | -1.120/2.800 MHz 7/154/170 Watt | 27,5/3,5 cm | 2x 6-Po 0,2/1,1/1,4 Sone 2,87 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012967 
Powercolor R9 270X PCS+ € 160,- | 2.048 MiB | -1.100/2.800 MHz 5/171/196 Wa 24,113,5 cm | 2x 6-Po 0,4/1,9/2,3 Sone 2,88 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1045077 
Powercolor R9 285 Turbo Duo ОС | € 220,- | 2.048 МІВ -940/2.750 MHz 3/198/201 Wa 21,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,4/2,5/2,5 Sone 2,89 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1159270 
Club 3D R9 285 Royal Queen €220,- | 2.048 MiB | -920/2.750 MHz 9/209/210 Wa 21,8/3,5 cm | 2x 6-Po 0,7/2,3/2,3 Sone 2,91 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1160938 
Sapphire R9 285 ITX Compact ОС | € 220,- | 2.048 MiB | -928/2.750 MHz 1/188/214 Wa 17,1/3,5 cm | 1x 8-Po 0,3/3,4/3,6 Sone 2,92 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1160963 
MSI R9 270 Gaming 2G €150,- | 2.048 MiB | -975/2.800 MHz 3/145/171 Wa 25,713,5 cm | 1x 6-Рој 0,2/1,2/1,6 Sone 2,97 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1031749 
Sapphire R9 270 Dual-X OC € 160,- | 2.048 MiB | -935/2.800 MHz 0/120/120 Wa 21,2/3,5 cm | 1x 6-Po 0,2/1,7/1,9 Sone 2,98 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1031583 
* 3.584 MiByte an 224 Bit plus 512 MiByte an nur 32 Bit — siehe PCGH 04/2015, Seite 28 ff. für alle Details Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & Kühler — 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP Наїіцьага SPAR-TIPP 


Prozessoren & APUs (Auswahl) 


AMD-Prozessoren | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess Sockel Milt? sverglei 
AMD FX-9590 Ca. € 230,- 70,1 %/63,7 % | 53/369/402/298 4т/8 ái 4,7 GHz + Turbo 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,39 01/2014 | www.pcgh.de/preis/973468 
AMD FX-9370 Ca. € 215,- 65,5 %/61,0 % | 56/387/382/299 4/8! $ 4,4 GHz + Turbo 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,49 (sic!) | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/976942 
AMD FX-8350 Ca. € 170,- 61,4 %/58,4 % | 54/296/309/200 4m/8 4,0 GHz + Turbo 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,49 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852989 
AMD FX-8370E Ca. € 170,- 55,7 %/52,4 % | 53/266/268/146 4т/8 ° 3,3 GHz + Turbo 32nm |DDR3-1866 | AM3+ 2,58 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155963 
AMD FX-8320 Ca. € 140,- 56,4 %/53,1 % | 55/296/305/180 4т/8 ° 3,5 GHz + Turbo 32nm |DDR3-1866 | AM3+ 2,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852342 
AMD FX-8320E Ca. € 130,- 53,5 %/50,8 % | 53/256/260/142 4т/8 < 3,2 GHz + Turbo 32nm |DDR3-1866 | AM3+ 2,62 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155966 
AMD FX-6350 Ca. € 125,- 58,0 %/46,9 % | 55/278/277/173 3m/6 > 3,9 GHz + Turbo 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,65 01/2014 | www.pcgh.de/preis/939528 
Tu AMD FX-6300 Ca. € 100,- 55,1 %/44,2 % | 55/256/256/140 3m/6 - 3,5 GHz + Turbo 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,69 09/2014 | www.pcgh.de/preis/853168 
AMD FX-8150 Nicht lieferbar | 51,8 %/50,9 % | 60/312/295/194 4m/8 - 3,6 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,74 01/2014 | www.pcgh.de/preis/689396 
AMD FX-8120 Nicht lieferbar | 47,1 %/45,8 % | 55/267/260/150 4m/8 - 3,1 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,79 01/2014 | www.pcgh.de/preis/761214 
AMD A10-7850K Ca. € 130,- 44,0 %/30,8 % | 54/226/224/121 2m/4 R7-Series | 3,7 GHz + Turbo 28nm | DDR3-2133 | FM2+ 2,80 03/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
AMD A8-7600 Ca. € 85,- 40,2 %/30,0 % | 54/223/217/124 2m/4 R7-Series | 3,3 GHz + Turbo 28nm | DDR3-2133 | FM2+ 2,87 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1051533 
AMD Athl. X4 860 BE | Ca. € 70,- 44,9 %/31,7 % | 58/239/236/147 2m/4 E 3,7 GHz + Turbo 28nm | DDR3-1866 | FM2+ 2,97 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154025 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel ЁТ) PCGH-Preisvergleich 
ntel Core 17-5960Х | Ca. € 1.050,- | 98,4 96/100 % | 57/268/293/178 8d16 - 3,0 GHz + Turbo 22nm | DDR4-2133 | 2011-3 1,46 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1121089 
ntel Core i7-5930K | Ca. € 590,- 98,7 %/86,3 % | 53/263/284/152 6012 > 3,5 GHz + Turbo 22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 | 1,57 (sic!) | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1121098 
ntel Core 17-5820К | Ca. € 390,- 96,4 %/83,2 % | 48/255/279/132 6012 - 3,3 GHz + Turbo 22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,57 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1121100 
ntel Core i7-4790K Ca. € 340,- 100 %/71,5 % | 35/253/272/131 4c/8t HD 4600 | 4,0 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 | 1150 1,64 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1119923 
ntel Core 17-4960Х | Ca. € 900,- 99,2 %/87,2 % | 58/311/332/188 6012 - 3,6 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1866 | 2011 172 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993664 
ntel Core i7-4770K Ca. € 345,- 92,4 %/65,6 % | 34/240/249/110 4c/8t HD 4600 | 3,5 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 | 1150 1,77 01/2014 | www.pcgh.de/preis/92891 1 
ntel Core i7-4930K | Ca. € 590,- 95,9 %/83,8 % | 59/291/300/183 6012 5 3,4 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1866 | 2011 1,78 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993654 
ntel Core i7-4790 Ca. € 300,- 93,6 %/67,2 % | 33/249/259/125 SI НО 4600 | 3,6 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 | 1150 1,86 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1050223 
ntel Xeon E3-1231v3 | Ca. € 250,- 90,4 %/63,2 % | 34/239/251/114 4d8t - 3,4 GHz + Turbo 22nm |DDR3-1600 | 1150 1,94 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1106393 
ntel Core i7-3960X | Nicht lieferbar | 91,9 %/79,9 % | 60/327/349/222 6d12 - 3,3 GHz Turbo 32nm | DDR3-1600 | 2011 1,97 01/2014 | www.pcgh.de/preis/691076 
ntel Core i5-4690K | Са. € 235,- 84,7 %/54,1 % | 36/222/222/100 4c/4t НО 4600 | 3,5 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,01 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1119925 
ntel Core 17-3770К | Ca. € 340,- 84,4 %/60,6 % | 39/243/241/109 4d8t НО 4000 | 3,5 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 | 1155 2,04 06/2012 | www.pcgh.de/preis/761779 
ntel Core i5-4670K | Ca. € 240,- 82,9 %/53,1 % | 35/226/215/93 4c/4t HD 4600 | 3,4 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,04 07/2013 | www.pcgh.de/preis/930960 
APUs (AMD/Intel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM Sockel 
AMD A10-7850K Ca. € 130,- 100 %/52,0 % | 35/104/105/109 2m/4t/512 (GCN) 3,7 - 4,0/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 1,56 03/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
AMD A10-7700K Ca. € 115,- 90,4 %/49,3 % | 35/106/104/106 2m/4t/384 (GCN) 3,4 - 3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 1,70 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1050012 
AMD A10-7800 Ca. € 130,- 93,4 %/48,5 % | 28/100/97/97 2m/4t/512 (GCN) 3,5 - 3,9/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 1,80 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1076550 
AMD A8-7650K Ca. € 95,- 90,1 %/48,6 % | 32/108/111/121 2m/41/384 (GCN) 3,3 - 3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 1,85 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223313 
Ip AMD A8-7600 Ca. € 85,- 89,0 %/48,4 % | 30/93/90/100 2m/4t/384 (GCN) 3,1 - 38/0/72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | ЕМ2+ 1,89 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1051533 


APU- nicht direkt mit CPU-Wertung vergleichbar | * Normierte, teils gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen | ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf/BF 4/Crysis 3/x264 — APUs: Leerlauf/BF 4/Bioshock Infinite/x264, 1080р) 


Prozessorkühler 


Modell Preis МаВе (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in PCG sverglei 
Noctua NH-U14S Са, Є 65,- | 152 х 166 х 80 тт; 938 9 | 51,4 °C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °C ,8/1,1/0,3 Sone 2,16 2/2014 | www.pcgh.de/preis/929404/ 
Thermalright HR-02 Macho Rev. B Ca. € 40,- | 142 х 173 x 129 mm; 877 g | 52,2 °C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °С ,210,5/0,2 Sone 2722 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
РНК ташаге 2240 Alpenfóhn Himalaya 2 Са, Є 37,- | 154x 172x 79 mm; 810g | Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,1/58/65,6 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,27 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1020143/ 
Scythe Ashura Shadow N. verfüg. 45 х 170 x 90 mm; 910g | 52,9 °С (1.013 U/min) 50,4/52,9/58,4 °С 2,9/1/0,2 Sone 2,38 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1037335/ 
Thermaltake Frio Silent 14 Ca. € 39,- | 150 x 165 x 68 mm; 633g | 54°С (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °C ‚2/0,3/0,1 Sone 2,48 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899/ 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Са, Є 37,- | 151 x 162 x 131 mm; 945 g | Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/—** °C 0,9/0,3/-** Sone 2,50 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666/ 
) ñiiunre $231 Alpenfóhn Brocken Eco Ca. € 29,- | 131 х 151 х 88 тт; 6129 | 55,9 °C (1.240 U/min) 53,7/57,4/64,2 °C ,4/0,5/0,1 Sone 2,55 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623/ 
Cryorig H5 Universal Ca. € 45,- | 143 х 162 х 98 тт; 8519 | 56,3 °C (960 U/min) 52,9/55,6/59,9 °C 3/1,2/0,3 Sone 2,64 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1147852/ 
Thermalright HR-02 Macho Rev. A (BW) | Ca. € 39,- | 141 x 173 x 128 mm; 857 g | 56,5 °C (1.180 U/min) 56,5/59,3/66,7 °С /0,3/0,1 Sone 2,69 2/2014 | www.pcgh.de/preis/830474/ 


Prozessorkühler, altes Testsystem. Messwerte und Noten nicht mit neuem System vergleichbar! 


Modell Preis Maße (B x T x H) Gewicht CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in PCGH-Preisvergleich 


Noctua NH-U14S Са. € 65,- | 150x 79 x 170 mm 937g 43,8/46,1/49,3 *C 1,9/0,7/0,2 Sone 2,14 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929404/ 
Noctua NH-D15 Ca. € 82,- | 150 х 161x165 mm 1.3200 44,3/47,0/49,6 °C 3,5/1,4/0,4 Sone 2,15 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098241/ 
Alpenföhn Brocken 2 Ca. € 36,- | 140 x 76 x 160 mm 842g 45,6/48,8/53,1 °С 1,0/0,2/0,1 Sone 2,22 07/2013 | www.pcgh.de/preis/912549/ 
Noctua NH-U12S Ca. € 56,- | 125x 71x 155 mm 7460 44,2/46,8/50,5 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,24 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929139/ 
Thermalright HR-22 Ca. € 79,- | 150 x 120 x 161 mm 1.162 g 44,9/46,5/51,3 °С* 0,6/0,2/0,1 Sone* 2,24 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1029404/ 
Thermalright HR-02 Macho Rev. A Са. € 37,- | 151x 135 x 163 mm 8600 47,8/48,5/50,4 °C 1,3/0,5/0,2 Sone 2/31 09/2013 | www.pcgh.de/preis/830474/ 
Scythe Mugen 4 Ca. € 36,- | 145 x 90 x 162 mm 9040 44,7/45,8/48,4 °С 2,2/1,0/0,2 Sone 2,33 07/2013 | www.pcgh.de/preis/959487/ 
Raijintek Ereboss Ca. € 36,- | 150 x 122 х 165 mm 9020 45,5/47,0/- °С 2,0/1,0/- Sone 2,34 09/2013 | www.pcgh.de/preis/979338/ 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt | ** Lüfter lässt sich nicht auf 50 % der Maximaldrehzahl herunterregeln 


www.pcgameshardware.de 07/15 | PC Games Hardware 1 21 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards & RAM 


Preise: Stand 21.05.2015 


Mainboards - Sockel FM2+ 


LEINE fT PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


[ERS o SPAR-TIPP 


Produkt Preis Chip/Form. | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 

Asus A88X-Pro Са. € 100,- | A88X/ATX | x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4 x (6 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Watt 1,66 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 

Asrock FM2A88X+ Killer Ca. € 80,- |A88X/ATX |x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 4x 2 )/8 x 6Gb/s Killer E2200 LAN 25,1/163,3 Watt 1,67 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 
Gigabyte G1.Sniper A88X | Са. €90,- | A88X/ATX | x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (2 Х)/8 x 6Gb/s HQ-D/A-Wandler 34,4/172,2 Watt 1,69 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 

MSI A88X-G43 n.verfüg. | A88X/ATX | x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2 x (4 x)/8 x 6Gb/s Crossfire X 34,0/168,3 Watt 1,73 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1013921 


System: A10-7850K, integrierte Grafikeinheit, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel AM3+ 


Produkt Preis Chip/Form. | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 

Asrock 990FX Killer Ca. € 140,- | 990/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (0) | 4 (2 х)/5 x 6Gb/s M.2-Schnittstelle 60,7/287,4 Watt 1,76 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1051502 

Asus Crosshair Formula-Z | Ca. € 210,- | 990/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s Gut übertaktbar 67,0/290,4 Watt 1,84 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/823995 

Asus 990FX Sabertooth Ca. € 170,- | 990/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (1) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s E-SATA 81,4/334,7 Watt 1,89 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/827096 

Asus M5A97 R2.0 Са. € 85,- | 970/АТХ x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (4 x)/6 х 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 


System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 


Mainboards - Sockel 1150 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 2011-v3 (Haswell-E) 


Produkt Preis Chip/Form. | PCI-E-Gen.xLane-Anzahl an ATX-Slot-Position 1|2|3|4|5|6|7 USB3 (int.) | Stromverbrauch** Test in 

Asrock Z97 Extreme6 Ca. € 170,- | Z97/ATX 20x 3.0x16* | mPCle* | 2.0x0* | 3.0x0* |- 2.0x2 |4x(6x) 1,6/44,6/318 Watt 1,90 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1106887 

Asus 279-A/USB 3.1 Ca. € 170,- | Z97/ATX 20x1* |3.0x16* | PCI 2.0x1* | 3.0x0* | PC 2.0x2* | 2x (Ax) 0,5/48,5/312 Watt 1,99 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1238117 

Asus Maximus VII Ranger | Ca. € 160,- | 297/АТХ 20x 3.0x16* |- 2.0x1* | 3.0x0* | 2.0x1* | 2.0x4* | 2x (4x) 1,8/46,8/321 Watt 2,12 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1106084 

Gigabyte G1.Sniper 297 | Ca. € 130,- | Z97/ATX 2.0x 3.0x16* | 20x1 | 2.0x 3.0x0* | PC PCI 2x (Ax) 0,8/45,9/339 Watt 2,13 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1107852 

MSI Z97A Gaming 6 Ca. € 170,- | Z97/ATX 20x 3.0x16* | 2.0x0* | 2.0x1* | 3.0x0* | 2.0x1 |3.0x0* | 4x (2x) 3,7/39,2/304 Watt 2,33 | 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1215741 

Biostar Gaming 297Х Ca. € 190,- | Z97/ATX 20x 3.0x16* |- 20x 3.0x0* | 20x1 | 3.0x0* | 2x (4х) 1,3/45,8/306 Watt 2,34 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230180 

Mal 7975 SLI Krait Edition | Ca. € 120,- | Z97/ATX 2.0x 3.0x16* | 20x1 | 2.0x 3.0x0* | PC PCI 2x (Ax) 1,1/36,4/295 Watt 2,36 | 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1153578 «ТҮҮ 

Gigabyte GA-H97-D3H Ca. € 100,- | H97/ATX 2.0x0* |3.0x16 | PCI PCI 2.0x4* | PCI 2.0x0* | 2x (4x) 0,7/40,7/308 Watt 2,88 | 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1107992 

Asus B85-Pro Gamer Ca. € 100,- | В85/АТХ 2.0x 3.0x16 | PCI 2.0x 2.0x4 |РС PCI 2x (2x) 1,5/49,7/295 Watt 2,99 | 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1087607 

Asrock B85M-HDS Са. Є 55,- | 885/Micro-ATX | 3.0x16 |- 20x1 |- - - - 2x (2x) 0,4/43,2/299 Watt 3,53 | 07/2015 | www.pcgh.de/preis/953888 
System: Core i7-4790K, EVGA GTX 970 FTW (891350 MHz GPU), 2x 8 GiB Geil DDR3-2133, ЕКІ Brocken Eco 900 U/min, Win 8.1 *: PCI-E-Lane-Sharing ** Ganzes System mit 80-Plus-Gold-Netzteil. Soft-Off/Leerlauf/Witcher 2 + Prime95 


Produkt Preis Chip/Form. | PCI-E-Gen.xLane-Anzahl an ATX-Slot-Position 1|2|3|4|5|6|7 USB3 (int.) | Stromverbrauch** Test in 
Asus Rampage V Extreme | Ca. € 430,- | X99/E-ATX |3.0x16* |— 3.0x0* |2.0x4 |3.0x16 | 20x1 | 3.0x8 | 10x (4x) | 3,1/60,3/298 Watt 1,54 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159294 
MSI X995 SLI Plus Ca. € 220,- | X99/ATX - 3.0x16* | 20x1 | 3.0х16 | 2.0x 3.0x0* | 3.0x8 | 8x (4x) 2,2/62,9/298 Watt 2,42 |01/2015 | www.pcgh.de/preis/ 148609 (Tr ET 
Asrock Fatal1ty X99X Killer | Ca. € 250,- | X99/ATX - 30x16 |- 2.0x1 |3.0x16 | 20x1 | 3.0x8 | 6x (4х) 2,0/52,3/299 Watt 2,52 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159472 
Gigabyte X99-UD3 Ca. € 200,- | X99/ATX 3.0x16* | 2.0x1 3.0x0* |2.0x1 |3.0x16 | 20x1 |3.0x8 | 6x (2х) 3,5/53,8/304 Watt 2,52 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/ 1570694 ET 
MSI Х995 Gaming 9 АС n. verfüg. | X99/E-ATX | 3.0х16* |- 3.0x0* | 3.0x0* | 3.0x16 |- 3.0x8 | 8x (4x) 2,8/64,3/323 Watt 2,55 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159304 
Asus X99-A Ca. Є 240,- | X99/ATX |- 3.0x16 | 2.0х0* | 2.0x4* | 3.0x16 | 20x1 | 3.0x8 | 6x (4x) 1,0/55,4/304 Watt 2,70 |01/2015 | www.pcgh.de/preis/1159296 
Asrock X99 Extreme4 Ca. € 210,- | X99/ATX |- 30x16 |- 2.0х4 |3.0x16 | 20x1 | 3.0x8 | 4x (2х) 0,5/48,4/299 Watt 2,74 |01/2015 | www.pcgh.de/preis/1148673 
Gigabyte X99-Gam. G1 Wifi | Ca. € 380,- | X99/E-ATX | 3.0x16* | 2.0x1 3.0x0* | 2.0x1 |3.0x16 | 20x1 | 3.0x8 | 8x (4х) 4,4/60,4/300 Watt 2,75 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1153651 
System: Core i7-5960X, MSI GTX 980 Gaming G4, 4x 8 GB Crucial DDR4-2133, ЕКІ Alpenfóhn Brocken Eco, Windows 8.1 * PCI-E-Lane-Sharing ** Ganzes System mit 80-Plus-Gold-Netzteil. Soft-Off/Leerlauf/Witcher 2 + Prime95 
DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 
Corsair Vengeance Pro CMY32GX3M4A2800C12R | N. verfügbar | 4 x 8 GiByte DDR3-2800 | 12-14-14-36 | Dual-Rank | 4,6 cm | 1,65 Vo 2,19 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/447689592 
G.Skill Trident X F3-2666C12D-16GTXD Ca. € 180,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2666 | 12-13-13-35 | Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,19 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/963433 
Adata XPG V3 AX3U2933W4G12-DBV-RG | Ca. € 260,- | 2x4 GiByte DDR3-2933 | 12-14-14-36 | Single-Rank | 5,1 cm | 1,65 Vo 2,38 | 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1150319 
Mushkin Redline Frostbyte | 997121F Са. € 150,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 9-11-11-28 | Dual-Rank | 3,8 cm | 1,65 Vo 2,38 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/991929 
G.Skill Trident X F3-1600C7D-16GTX Са. € 140,- | 2x 8 GiByte DDR3-1600 | 7-8-8-24 Dual-Rank | 5,4 ст | 1,65 Vo 2,39 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/855480 
Avexir Raiden Series AVD3U21330908G-2RD Са. € 220,- | 2x 8 GiByte DDR3-2133 | 9-11-10-27 | Dual-Rank | 6,3 cm | 1,65 Vo 2,40 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1248060 
Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca.€65- | 2х4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 Single-Rank | 4,5 cm | 1,50 Vo 2,1 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 
Kingston Hyper X Savage HX321C11SRK2/16 Ca. € 140,- | 2x 8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU | Са. € 130,- | 2x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 cm | 1,50 Vo 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 Al. лү. 
DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Kopierrate Test in PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Ripjaws 4 F4-3200C16Q-16GRKD Ca. € 260,- | 4x4 GiByte DDR4-3200 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 64.295 MiByte/s | 1,72 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1166213 
G.Skill Ripjaws 4 F4-3000C15Q-16GRR Ca. € 200,- | 4x4 GiByte DDR4-3000 | 15-15-15-35 | Single-Rank | 4,1 cm | 62.629 MiByte/s| 2,01 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155352 
Corsair Vengeance LPX CMK16GX4M4A2666C15R | Са. €210,- | 4х4 GiByte DDR4-2666 | 15-17-17-35 | Single-Rank | 3,5 cm | 57.597 MiByte/s | 2,23 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1153370 
Corsair Vengeance LPX CMK16GX4M4A2800C16 Са. € 240,- | 4x4 GiByte DDRA-2800 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 3,5 cm | 58.566 MiByte/s | 2,23 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1153367 
Adata XPG Z1 AX4U2400W4G16-QRZ Ca. € 200,- | 4x4 GiByte DDR4-2400 | 16-16-16-39 | Single-Rank | 4,4 cm | 53.565 MiByte/s | 2,28 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1153616 
GEIL Evo Potenza GPRA16GB2666C15QC Са. € 260,- | 4x4 GiByte DDR4-2666 | 15-15-15-36 | Single-Rank | 4,8 cm | 58.164 MiByte/s | 2,43 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1163253 
Crucial CTAK8G4DFD8213 | CT4K8G4DFD8213 Ca. € 290,- | 4x 8 GiByte DDR4-2133 | 15-15-15-36 | Dual-Rank | 3,2 cm | 54.673 MiByte/s | 2,47 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1148277 CHE 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711/1402), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, НСІ Memtest Pro * Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i7-5820K, Asus Rampage V Extreme (UEFI 0706/0901), Zotac Geforce GT 640; Windows 8.1 64 Bit, НСІ Memtest Pro, Kopierrate bei Standardtakt/-timings mit Aida 64 ermittelt 
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Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte ee 


CETT TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP [EL ET SPAR-TIPP 


LCDs 
Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
Eizo Foris FG 2421 Ca. € 400,- 24 Zo 120 Hertz 1 ms 15 ms 40 bis 360 cd/m? VA-Pane 1,63 12/2013 | www.pcgh.de/preis/1024965 
Yi T Asus VG248QE Ca. € 280,- 24 Zo 144 Hertz 2ms 4 ms 74 bis 441 cd/m? N-Pane 1,86 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
Asus VG278HE Ca. € 340,- 27 Zo 144 Hertz 3ms 10 ms 61 bis 301 cd/m? N-Panel 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
Eizo Foris FS2434 Ca. € 290,- 24 Zo 60 Hertz 5 ms 7 ms 5 bis 239 cd/m? PS-Pane 1,92 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1128190 
LG Flatron 24EB23PY-W Ca. € 220,- 24 Zo 60 Hertz 5 ms 5 ms 99 bis 303 cd/m? PS-Pane 1,95 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/936781 
Asus VE278H Ca. € 220,- 27 Zo 60 Hertz 2ms 3ms 53 bis 265 cd/m? N-Panel 1,96 09/2013 | www.pcgh.de/preis/806934 
In sus VS248H Са. €150- | 24720 60 Hertz 2 ms 3 ms 120 bis 267 cd/m? N-Pane 2,00 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/668654 
WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp 
NEC Multisync EA274WMi Ca. € 580,- 2770 60 Hertz 5 ms 12 ms 17 bis 374 cd/m? PS-Panel 1,81 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1028029 
Ip Asus ROG PG278Q Ca. € 670,- 2770 144 Hertz 1 ms 5 ms 67 bis 350 cd/m? N-Panel 1,82 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1052247 
In T Geng BL2710PT Ca. € 470,- 27 Zo 60 Hertz 4ms 19 ms 65 bis 382 cd/m? AHVA-Panel 1,86 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
Eizo Flexscan EV2736W Ca. € 600,- 27 Zo 60 Hertz 6 ms 18 ms 1 bis 290 cd/m? PS-Pane 1,93 03/2014 | www.pcgh.de/preis/848569 
liyama Prolite ХВ277905 Ca. € 460,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 12 ms 140 bis 400 cd/m? PS-Pane 1,98 03/2014 | www.pcgh.de/preis/990459 
Benq XL2730Z Ca. € 660,- 2770 144 Hertz 8 ms 8 ms 52 bis 353 cd/m? N-Panel 2,01 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223748 
Acer T272HUL bmidpcz Ca. € 600,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 19 ms 74 bis 312 cd/m? AHVA-Panel 2,04 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/997601 
Asus PB287Q Ca. € 500,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 13 ms 49 bis 249 cd/m? PS-Pane 2,04 | 07/2014 | www.pcgh.de/preis/834936 
Acer Predator XG270HU Ca. € 500,- 2770 144 Hertz 8 ms 8 ms 125 bis 410 cd/m? N-Panel 2,08 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1216778 
Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
T Asus PB278Q Ca. € 440,- 28 Zo 60 Hertz 2ms 3ms 36 bis 277 cd/m? N-Panel 1,87 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1094194 
TT T samsung U28D590D Ca. € 380,- 28 70 60 Hertz 3 ms 20 ms 14 bis 368 cd/m? N-Panel 1,96 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1077793 
Asus PB279Q Ca. € 690,- 27 Zo 60 Hertz 6ms 9ms 54 bis 266 cd/m? PS-Pane 2,04 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 
Dell P2815Q Ca. € 290,- 28 Zo 30 Hertz 6 ms 15 ms 43 bis 311 cd/m? N-Panel 2213 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1040740 
Acer XB280HK Ca. € 580,- 28 70 60 Hertz 3 ms 6 ms 125 bis 419 cd/m? N-Panel 2,15 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1120202 
21:9 Preis Auflösung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
LG 340С97-5 Ca. € 950,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 8 ms 51 bis 273 cd/m? PS-Panel 192 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159982 
LG 34UM67-P Ca. € 630 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 10 ms 11 ms 52 bis 320 cd/ms? PS-Pane 2,05 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1218026 
LG 34UM95 Ca. € 700,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 25 ms 54 bis 266 cd/m? PS-Pane 2,09 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1049833 
LG 29UM65 Ca. € 280,- 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 5 ms 17 ms 141 bis 321 cd/m? PS-Panel 2515 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1078048 
Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung | Gewicht Ergonomie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Roccat Tyon Ca. € 100,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126 Gramm Sehr gu 1,32 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 
Tru T Logitech G502 Proteus Core Ca.€65- | 180 ст 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 128 bis 146 Gramm Sehr gu 1,42 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098847 
Mionix Naos 8200 Са. € 80,- | 200 cm 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 2/2014 | www.pcgh.de/preis/900404 
Steelseries Sensei MLG Edition | Ca. € 85,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 05 Gramm Sehr ди 1,43 2/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Ca. €70,- | 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr ди 1,43 2/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Ca. € 100,- | Schnurlos 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi 17/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 
Rapoo Vpro VR900 Ca. € 50,- | 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 15 Gramm Sehr gu 1,46 2/2014 | www.pcgh.de/preis/393923114 
Mad Catz R.A.T. Tournament Ed. | Са. € 55,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 91 Gramm Sehr gu 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1063444 
Razer Taipan Са. Є 70,- |210cm 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,46 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Asus ROG Gladius Са. Є 70,- | 200 ст 5 + Scrollrad | Opt. (Infrarot) | 6.400 Dpi 16 Gramm Sehr gu 1,51 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1160024 
Razer Deathadder Chroma Са. Є 65,- | 200 cm 4 + Scrollrad | Opt. (Infrarot) | 10.000 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,54 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1154392 
Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher 7] PCGH-Preisvergleich 
TT TD Roccat Isku Са. Є 75,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | - a (integriert) 15 + 3 Daumenta. | Ja/ja (k. A.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Logitech G19s Ca. € 150,- | Voll, Schalter 2xUSB 2.0 a (modular) 29 + LCD a/ja (k. A.) 1,55 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941139 
Logitech G510s Ca.€90,- | Voll, Schalter Audio a (modular) 18 + LCD а/ја (k. A.) 1,58 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 
Steelseries Apex Ca.€90,- | Voll, 8 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0 a 8 + 5 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,63 11/2013 | www.pcgh.de/preis/889403 
Corsair Raptor K50 Са. €80,- | Voll, farbig, dreistufig | 2 x USB 2.0 a 18 + 9 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,87 01/2014 | www.pcgh.de/preis/968762 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Br) PCGH-Preisvergleich 
Roccat Ryos MK Pro Ca. € 165,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,36 12/2013 | www.pcgh.de/preis/996208 
Logitech G910 Orion Spark Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Romer G (taktil) Nur ein Modell а/ја (k. A.) 1,39 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1167372 
ТЇЗ» Gigabyte Aivia Osmium Са. Є 105,- | Ja, Scrollrad, stufenlos | 1 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown а/ја (k. A.) 1,43 01/2013 | www.pcgh.de/preis/81866 1 
Ryos TKL Pro Ca. € 135,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | Keine Cherry MX Brown MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,45 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1154843 
Razer Black Widow Chroma Ca. € 160,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (taktil) | Razer Orange а/ја (k. A.) 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154331 
Corsair K70 RGB Са. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Cherry MX RGB Red | MX RGB Brown аЛа (k. A.) 1,52 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1156244 
Madcatz Strike TE Са. € 100,- | Voll-/Zonenbel. + Modi | Keine Kalih Brown (taktil) | Kalih Brown (taktil) | Јаја (k. A.) 1,54 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1154828 
Asus Strix Taktik Pro Са. € 130,- | Voll, 3 Helligkeitsstufen | Keine Cherry MX Black Cherry MX Black а/а (k. A.) 1,66 | 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1160418 
Turtle Beach Impact 600 Са. € 150,- | Voll, 7 Helligkeitsstufen | Keine Cherry MX Blue Cherry MX Blue аЛа (k. A.) 1,76 | 03/2015 | www.pcgh.de/preis/454775396 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 21.05.2015 


(ШИТ ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[ERS o SPAR-TIPP 


Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S* Atto IOPS** Herstellergarantie Test in 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 150,- | 238,47 GiB/256 GB | 0,03/0,06 ms 566/537 MB/s 90.000 10 Jahre 1,85 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136098 

Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Ca. € 180,- | 238 GiB/256 GB 0,03/0,02 ms 561/519 MB/s 92.000 5 Jahre 1,85 09/2013 | www.pcgh.de/preis/841490 

OCZ Vector 150 Ca. € 150,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,03 ms 556/528 MB/s 89.000 5 Jahre 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1024733 

Corsair Neutron GTX Ca. € 190,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 559/512 MB/s 88.000 5 Jahre 1,90 09/2013 | www.pcgh.de/preis/796012 

Plextor M6 Pro Ca. € 150,- | 238 GiB/256 GB 0,07/0,08 ms 548/483 MB/s 88.000 5 Jahre 1,91 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1150916 

Samsung SSD 850 Evo Ca. € 110,- | 233 GiB/250 GB 0,07/0,03 ms 550/532 MB/s 74.000 5 Jahre 1,92 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1194261 
Plextor M5 Pro Ca. € 130,- | 238 GiB/256 GB 0,11/0,06 ms 547/456 MB/s 80.000 5 Jahre 1,92 09/2013 | www.pcgh.de/preis/820216 

OCZ Vector 180 Ca. € 150,- | 238 GiB/256 GB 0,06/0,06 ms 557/529 MB/s 91.000 5 Jahre 1,93 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230956 

OCZ Vertex 460 Ca. € 120,- | 236 GiB/256 GB 0,06/0,07 ms 552/529 MB/s 90.000 3 Jahre 1,95 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1059572 

AMD Radeon R7 Series Ca. € 120,- | 224 GiB/240 GB 0,07/0,06 ms 528/502 MB/s 91.000 4 Jahre 1,95 11/2004 | www.pcgh.de/preis/1154205 

Intel SSD 520 Ca. € 150,- | 224 GiB/240 GB 0,12/0,11 ms 557/529 MB/s 61.000 5 Jahre 1,99 09/2013 | www.pcgh.de/preis/724405 

Toshiba Q-Series Pro Ca. € 120,- | 238 GiB/256 GB 0,17/0,07 ms 555/519 MB/s 51.000 2 Jahre 2,03 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1064772 

Crucial M550 SSD Ca. € 120,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 562/511 MB/s 89.000 3 Jahre 2,05 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086144 

Crucial BX100 Ca.€90,- | 233 GiB/250 GB 0,03/0,04 ms 563/383 MB/s 80.000 3 Jahre 2,05 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1215183 «ТҮҢ 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazitát bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* IOPS** Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 270,- | 477 GiB/512GB 0,03/0,06 ms 564/538 MB/s 90.000 10 Jahre 1,89 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136104 

Samsung SSD 850 Evo Ca. € 180,- | 466 GiB/500 GB 0,07/0,03 ms 550/536 MB/s 90.000 5 Jahre 1,89 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 

OCZ Vector 180 Ca. € 290,- | 447 GiB/480 GB 0,06/0,05 ms 559/530 MB/s 50.000 5 Jahre 1,91 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230954 

Plextor M5 Pro Xtreme Ca. € 280,- | 477 GiB/512GB 0,07/0,08 ms 502/448 MB/s 87.000 5 Jahre 1,95 12/2013 | www.pcgh.de/preis/820176 

Crucial MX200 Ca. € 190,- | 466 GiB/500 GB 0,06/0,04 ms 548/510 MB/s 89.000 3 Jahre 1,95 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1215110 

Crucial MX100 Ca. € 200,- | 477 GiB/512GB 0,03/0,04 ms 549/508 MB/s 88.000 3 Jahre 1,97 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1122682 

Crucial BX100 Ca. € 170,- | 466 GiB/500 GB 0,03/0,04 ms 563/458 MB/s 75.000 3 Jahre 2,00 04/2015 | www.pcgh.de/preis/ 215184 (Tri 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 210,- | 466 GiB/500 GB 0,04/0,03 ms 504/496 MB/s 90.000 3 Jahre 2,01 12/2013 | www.pcgh.de/preis/977941 

Angelbird SSD WRK Ca. € 290,- | 477 GiB/512GB 0,04/0,06 ms 563/442 MB/s 70.000 3 Jahre 2,01 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1155420 

Crucial M500 SSD Ca. € 210,- | 447 GiB/480 GB 0,04/0,06 ms 539/445 MB/s 85.000 3 Jahre 2,11 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889883 

Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* IOPS** Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 500,- | 954 GiB/1.024 GB | 0,03/0,06 ms 564/537 MB/s 90.000 10 Jahre 1,82 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136105 

Samsung SSD 850 Evo Ca. € 370,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 561/537 MB/s 90.000 5 Jahre 1,86 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1 194264 4T ТЕ. 
OCZ Vector 180 Ca. € 510,- | 894 GiB/960 GB 0,09/0,06 ms 557/530 MB/s 91.000 5 Jahre 1,93 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230950 

Crucial M550 SSD Ca. € 420,- | 932 GiB/1.000 GB 0,04/0,03 ms 562/513 MB/s 90.000 3 Jahre 1,94 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086148 

Samsung SSD 840 Evo Ca. € 370,- | 932 GiB/1.000 GB 0,04/0,03 ms 514/503 MB/s 90.300 3 Jahre 1,94 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977944 

Crucial MX200 Ca. € 420,- | 932 GiB/1.000 GB 0,06/0,04 ms 534/513 MB/s 89.000 3 Jahre 1,96 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1215111 

Crucial BX100 Ca. € 330,- | 932 GiB/1.000 GB 0,06/0,04 ms 563/458 MB/s 74.000 3 Jahre 1,99 04/2015 | www.pcgh.de/preis/121 5186 CEA 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Bis 1.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 

Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Ca. € 50,- | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 164/164 MB/s 2:15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 

Samsung Spinpoint F3 HD502HJ Ca.€90,- | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone 3,6/7,8 ms 116/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 

Toshiba DTO1ACA100 Ca. € 50,- | 932 GiB/1.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 9,4/16,2 ms* 148/147 MB/s 2,33 06/2014 | www.pcgh.de/preis/799537 

Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba DTO1ACA200 Са. € 70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,6 Sone 5,7/15,4 ms 144/144 MB/s 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 

Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 240,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0 ms 125/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 

Western Digital 2.0 TB Са. €80,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 0,3/0,3 Sone 4,9/17,9 ms 119/86 MB/s 2,25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 

Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba DTO1ACA300 Са. € 90,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 «ТҮҢ 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 120,- | 2.794 GiB/3.000 GB | K.A. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2722 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 

Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 220,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 

Hitachi Deskstar HD$724040ALE640 Ca. € 180,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 

Western Digital Red WDAOEFRX Ca. € 170,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 ТҮ? 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Seagate Enterprise Capacity 6TB Ca. € 490,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms* 167/167 MB/s 1,72 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 

HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 460,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 

Western Digital Red WDGOEFRX Ca. € 270,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K.A. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile 


Preise: Stand 21.05.2015 


CETTE] PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[EU ET SPAR-TIPP 


ns Volt) Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Го кше, GT Wertung PCGH-Preisvergleich 
UE Antec P100 Са. Є 75,- |4x 140, 1x 120 mm 2x 120 mm 2,1/2,2 Sone 2,2/1,9 Sone 79/85/31 °C 1,71 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 
Be Quiet Silent Base 800 Ca. € 105,- | 5x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6 Sone 2,3/2,3 Sone 79/82/32 °C 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Cooler Master Silencio 6525 | Ca. € 90,- | 2x 200, З х 180 mm, 1 x 120 mm 3x 120 mm 2,2/2,4 Sone 2,2/1,9 Sone 84/82/32 °С 1,94 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1084021 
Fractal Design Define R5 Ca. € 100,- | 9x 140/120 mm 2x140 mm 2,5/2,7 Sone 2,4/2,6 Sone 85/89/32 *C 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 
Chieftec Libra LF-01B Ca.€ 70,- |8x 120 mm 4x 120 mm 4,3/4,2 Sone 2,6/3,0 Sone | 75/73/30 °C 2,04 06/2014 | www.pcgh.de/preis/804417 
Thermaltake Urban 531 Са. Є 75,- | 2x 140 mm, 4 x 120 mm 2x 120 mm 2,3/2,5 Sone 2,0/2,2 Sone 79/85/31 °C 2,33 06/2014 | www.pcgh.de/preis/913592 
Fractal Design Core 3500 Ca.€65- | 7x 140 mm 3 х 140 mm 3,0/2,9 Sone 2,0/1,9 Sone 87/91/32 °C 2,38 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1119963 
Nanoxia Deep Silence 3 Са. € 65,- | 3x 140/120 mm, 3 x 120 mm 3x 120 mm 2,5/2,7 Sone 2,4/2,6 Sone 88/88/29 °C 2,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1146008 
а Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter КЫЫ ere кү шолеш GT 
Nanoxia Deep Silence 5 Rv В | Ca. € 120,- | 4 x 140/120 mm, 2 x 140 mm 3x 140 mm 2,2/2,4 Sone 1,9/2,0 Sone 83/90/34 °С 1,64 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1224505 
Yu T Phanteks Enthoo Luxe Са. € 135,- | 2x 200 mm, 2x 140 mm, 4x 120 mm | 1x 200, 2x 140 mm | 3,4/3,7 Sone 2,3/2,4 Sone 75/86/31 *C 1,71 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1142200 
TIT Enermax Thormax Giant Са. € 130,- | 3x 200 mm, 1 x 140 mm, 2x 120 mm | 2x 180, 1 x 120 mm | 3,8/3,9 Sone 2,8/2,9 Sone 71/81/31 °C 1,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1189301 
Antec P380 Ca. € 155,- | 4x 140 mm, 1 x 120 mm 2x140, 1 x 120 mm | 2,9/3,2 Sone 2,1/2,3 Sone 74/85/35 *C 2,00 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1211049 
Corsair Graphite 780T Са. € 190,- | 5x 140, 2x 120 mm 3x 140 mm 3,3/3,1 Sone 2,4/2,6 Sone 71/90/34 °C 2,02 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1141589 
Thermaltake Core X9 Са. € 160,- | 2x 200 mm, 4х 140 mm, 3x 120 mm | 1x 200, 1 x 140 mm | 4,2/4,1 Sone 4,2/4,1 Sone 73/90/35 °С 213 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1215051 


System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290 @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Be Quiet Dark Power Pro 650 Watt, Umgebungstemperatur: 22 °C 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertu 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 0,5/13,2/18,0 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,24 05/2015 | www.pcgh.de/preis/698532 
Blacknoise Multiframe M12-2 Ca. € 17,- | 3-Pin/44 cm - .250 U/min 2,0/14,6/19,9 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone 2,43 05/2015 | www.pcgh.de/preis/342339 
Nanoxia FX Evo 120mm IFC 1300 Ca. € 11,- | 3-Pin/43 cm Stufenl. (Slotblech) .300 U/min 1,2/13,9/18,6 Kelvin | 1,3/0,4/0,1 Sone| 2,46 05/2015 | www.pcgh.de/preis/732780 
Be quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 19,- | 4-Ріп PWM/44 cm - .500 U/min 1,4/14,5/19,7 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone 2,49 05/2015 | www.pcgh.de/preis/877395 
TT TD Scythe Glide Stream 120 PWM Са. €9,- | 4-Ріп PWM/50 cm - .300 U/min 0,6/12,7/17,0 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/837136 
Phobya NB-Eloop 1600rpm Ca. € 15,- | 3-Pin/48 cm - .600 U/min 0,0/12,4/16,5 Kelvin | 1,5/0,5/0,1 Sone 2,56 05/2015 | www.pcgh.de/preis/929515 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 2,3/14,8/20,0 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,60 05/2015 | www.pcgh.de/preis/476778 
Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 10,- | 4-Ріп PWM/44 cm - .400 U/min 2,7/15,9/21,5 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone 2,64 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1227673 
IT T MD Thermalright X-Silent 120 Ca.€6,- | 3-Pin/40 cm - .000 U/min 2,8/15,6/21,6 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,76 05/2015 | www.pcgh.de/preis/586066 
Be quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 9,5/11,6/15,4 Kelvin 2,8/1,0/0,2 Sone | 2,76 05/2015 | www.pcgh.de/preis/684033 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Aerocool Dead Silence 140mm Ca. € 20,- | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapt. | 1.000 U/min 9,9/12,0/17,7 Kelvin 0,7/0,3/0,1 Sone | 2,24 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1058907 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 22,- | 3-Pin/53 cm Spann.-Adapt. (2) .200 U/min 9,5/11,7/16,6 Kelvin 1,2/0,4/0,1 Sone 2,24 04/2015 | www.pcgh.de/preis/870798 
Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 14,- | 3-Pin/75 cm - .200 U/min 9,6/12,8/17,6 Kelvin 1,2/0,5/0,1 Sone| 2,34 04/2015 | www.pcgh.de/preis/476867 
IT TD Scythe Slip Stream 140XT Ca.€9,- | 3-Ріп/50 cm - .200 U/min 9,0/11,3/15,8 Kelvin 1,6/0,7/0,1 Sone 2,34 04/2015 | www.pcgh.de/preis/954180 
Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 12,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,0/11,2/15,4 Kelvin 1,7/0,6/0,1 Sone 2,35 04/2015 | www.pcgh.de/preis/886129 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 14,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapt. | 1.000 U/min 10,7/12,5/17,0 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,39 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Be quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 20,- | 4-Ріп PWM/45 cm - .000 U/min 11,6/14,7/20,6 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,40 04/2015 | www.pcgh.de/preis/877396 
Noctua NF-P14s redux-1200 Ca. € 16,- | 3-Pin/41 cm - 1.200 U/min 8,9/10,9/15,4 Kelvin 1,7/0,8/0,1 Sone 2,44 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1115340 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 18,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,3/9,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 172 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 
* Core 17-2600К (1,2V) mit Prolimatech Armageddon auf Asus P8P67, gemessen bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl 
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400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Be quiet Dark Power Pro 10 550W | Са. € 130,- | 4x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (60 cm) 540 Wa 0,2/0,2/0,2/0,2/0,2 82/88/91/-/90 % 1,48 08/2014 | www.pcgh.de/preis/790408 
ШТУ Seasonic G-Series G-450 450W Са. Є 85,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 444 Wa 0,5/0,5/0,5/1,5/3,4 81/87/91/-189 % 1,83 08/2014 | www.pcgh.de/preis/830685 
FSP Aurum CM Series Gold 550M Са. € 110,- | 2x 2 6+2-Pin (53/62 cm) 540 Wa 0,6/0,6/0,6/2,6/3,6 84/89/91/-/90 % 1,89 08/2014 | www.pcgh.de/preis/651415 
Cooler Master V450S Semi Modular | Ca. € 70,- 1x 2 6+2-Pin (50/60 cm) 432 Wa 0,3/0,3/0,3/0,3/0,6 88/91/92/-/90% 1,94 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1010429 
Enermax Revolution Xt 530W Ca. € 75,- | 1x 2 6+2-Pin (51/64 cm) 516 Wa 0,3/0,3/0,3/0,6/1,3 83/89/91/-/89 % 1,94 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1015785 
Corsair CS550M Са. Є 65,- | 1х2 6+2-Pin (58, 71 cm) 516 Wa 0,2/0,2/0,2/0,3/0,7 84/90/91/-189 % 2,03 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1029326 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Tru TE Seasonic Platinum 760W Ca. € 170,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/-/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 
Fractal Newton R3 Ca. € 110,- | 4x 6+2-Pin (57 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/1,9/1,9 Sone | 89/92/94/92/91 % 1,50 06/2013 | www.pcgh.de/preis/815663 
Bequiet Straight Pow. 10 700W CM | Са. € 110,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/-/90 96 1,67 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX1000i Ca. € 220,- | 4x 2 6+2-Ріп (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
Enermax Platimax 850W Са. € 150,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
Il Be quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Watt 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 
* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Themen aufspüren ;-) 


RAFFAEL TER 


ег Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Ich habe beschlossen, erst einmal alle angefangenen Spiele zu 
Ende zu führen, bevor ich ein neues anfange. Next Stop: Xcom Enemy Within. 


GTA 5 für den PC ... wäre vermutlich noch viel cooler, wenn Rockstar die 
Regeln für Mods genauer definieren würde. Die Berichte über gesperrte Accounts 
und die zwischenzeitlich nur vagen Aussagen zu erlaubten Mods sorgen nicht 
gerade für Sicherheit bei den Spielern. 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, MSI Geforce 
GTX 970 Gaming 4G, 27-Zoll-Display von Qnix 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Da meine GPU plötzlich im hohen 70-Grad-Bereich unterwegs 
war, habe ich den Kühler nach 1,5 Jahren demontiert. Die Wärmeleitpaste 
ist verdampft. Nun, mit einem Hauch Gelid GC Extreme, sind wieder -65 °C 
angesagt — mit 1.254 MHz und 1,25 Volt statt 1.202 MHz und 1,22 Volt! 


GTA 5 für den PC ... ist ohne Zweifel ein gigantisches, detailverliebtes, 
spaßiges Werk. Eine derart große, dynamische Sandbox gab es so noch nie. 


Privat-PC: i7-5820K @ 2,5 GHz (0,78V), Asrock X99X Killer, 4 x 4 GiB DDR4- 
2200, GTX Titan Classic + Accelero @ 1.254/3.703 MHz, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


TOM LOSKE 


Leiter Sonderprojekte | tI@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Sonderhefte 


PC aktuell: Allen Aufrüstwilligen empfehle ich diesen Monat unsere Wasser- 
standsmeldungen zur Preisentwicklung auf pcgh.de. Was die Wechselkurse ge- 
rade mit einem Core i7-4790K anstellen, treibt einem die Tränen in die Augen. 


GTA 5 für den PC ... hat mich vor allem hinsichtlich der Optimierung über- 
rascht. Selbst auf meiner lahmen Möhre sind 60 Fps durchaus noch realisierbar, 
ohne dass man direkt eine Augenentzündung bekommt. Chapeau, Rockstar! 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 75, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8.1 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound, Notebooks 


PC aktuell: Eine Titan X hat den Weg ins Benchsystem gefunden. Bisher habe 
ich mich aber noch nicht getraut, ein E-Power-Board anzulöten. Die ersten 
Ergebnisse unter Luft sind aber zufriedenstellend. 


GTA 5 für den PC ... ist der erste Titel seit langer Zeit, dem ich intensiv 
Spielzeit gewidmet habe. Rockstar hat gute Arbeit geleistet und das Spiel gut 
an die Möglichkeiten des PC angepasst. 


Privat-PC: Core i7-5820K @ 6,1 GHz, Asus Rampage V Extreme, Asus Geforce 
GTX Titan X, Crucial MX 100, Dell UH2713HM, Deathadder Chroma 


PC aktuell: Ist mit exportierten Savegames, neuer SSD und frisch aufge- 
setztem Betriebssystem fertig für The Witcher 3. Verzichte ich auf Nvidias 
Fönfrisuren, ist auch die Performance ausgezeichnet. 


GTA 5 für den PC ... ich war spätestens nach der Rockstar-Präsentation 
ziemlich sicher, dass es ein klasse Port wird. Und bin hocherfreut, dass Entwicklern 
offenbar die Qualität ihrer Produkte wieder wichtiger wird. Weiter so! 


Privat-PC: Core i7-5820K @ 4,2 GHz, MSI M-Power, 16 GiB DDR4-2600, 
Samsung 840 512 GB, WD 3 TB, Sapphire R9 290X Tri-X, SB ZXR, Asus STX 2 


Redakteur | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs, Festplatten, USB-Storage, NAS 


REINHARD STAUDACHER 


PC aktuell: Zuerst war noch mal der zweite Witcher dran, zum Release habe 
ich die vorbestellte, DRM-freie gog.com-Version vom dritten Teil begonnen. 


СТА 5 für den РС... ist entgegen meiner Erwartungen doch ein spaßiges 
und vor allem schon am ersten Tag , vernünftig" spielbares Ding geworden — 
quasi der Goat-Simulator für alle Móchtegern-Gangster. Dass RGSC sich ohne 
separate Anmeldung und Fehlerquelle bei Steam bedient, finde ich positiv. 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


Privat-PC: Core i7-4770K, MSI 287-G43, 16 GiB Gskill-DDR3-1600, 238-GiB- 
Samsung-SSD, Powercolor HD 7970, Benq XL2410T, IBM-Knickfeder-Tastenbrett 


FRANK STÓWER 


PC aktuell: Kerbal Space Program ist endlich final. Ich sammle derzeit Erfah- 
rungen mit dem Realism-Overhaul-Mod für die erste bemannte Mondlandung. 
Jebediah Kerman kann es kaum noch erwarten. 


СТА 5 für den РС... ist mittelfristig für mich schon interessant. Aber neben 
meinen Dauerbrennern Dota 2 und KSP habe ich noch eine ganze Reihe weite- 
rer Spiele zu beenden, sodass wohl noch einige Monate ins Land ziehen. 


Privat-PC: Core i7-4770K, Asus Z87 Plus, 16 GiB DDR3-2133, Samsung 830 
256 GB, Seagate 3 TB, GTX 780 Ichill Herculez X3, Creative Soundblaster Z 


Volontär | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt von PC Games Hardware (pcgh.de) 


MARK MANTEL 


PC aktuell: Bei meinen eigenen PCs ist alles bestens, doch es steht schon 
wieder ein Bauprojekt ins Haus. Töchterchens erster Rechner steht auf dem 
Programm. Dank Herrn Reuthers Hardware-Spende wird das 'n flotter PC. 


GTA 5 für den PC ... hat mich echt positiv überrascht, obwohl ich bei der 
Installation zum DVD-Jockey wurde. Rockstar hat eine saubere PC-Portierung 
abgeliefert und spielerisch ist der Open-World-Titel auch eine Klasse für sich. 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads, Gehäuse 


Privat-PC: Phenom II X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990), 
8 GiByte DDR3-1600-RAM, Asus R9 290X Matrix Platinum, 27-Zoll-LCD 


TORSTEN VOGEL 
Volontär | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards 


PC aktuell: Durfte sich unlängst auf seinen ersten Kumpanen in Form eines 
Notebooks freuen. Das ist jetzt wieder auf dem Rückweg zum Händler, da das 
Display schief montiert war ... 


СТА 5 für den РС... interessiert mich nicht so wirklich. Da ich die ersten Teile 
nie gespielt habe, ist der Hype rund um GTA schón an mir vorbeigezogen. Wenn's 
irgendwann mal im Angebot ist, werde ich es vielleicht mal anspielen. 


Privat-PC: Core i7-4790K @ H,O, Asus Z97-A, Corsair 16 GiB DDR3-1600, 
Radeon R9 270X, Samsung SSD 840 Evo 250 GB 


DANIEL WAADT 


Head of E-Commerce | dwGpcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC), PCGH in Gefahr 


OC aktuell: Ich habe Zeit für Feintuning gefunden und mein Yorkfield den 
Weg von 3,0 auf 3,45 GHz. Der FSB steigt von 333 auf 460 MHz (RAM analog 
von 1.333 auf 1.840). Klingt wenig spektakulär, aber diese Werte wurden fast 
ausschlieBlich über Clock-Skew-Feintuning erreicht, ohne Vcore-Anhebung. 


GTA 5 für den РС... reizt mich inhaltlich genauso wenig wie bisher. Allenfalls 
ohne DRM würde ich dem 1,5 Jahre alten Retro-Titel eine Chance geben. 


Privat-PC: Core 2 QX9650 @ 3,45 GHz/FSB 460 MHz, 8 GiB DDR3-1840, GTX 
670, Gigabyte EP-45T-UD3P; alles @ Макі. HP 24-Zöller (1.920 x 1.200 S-IPS) 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Aktuell beschäftige ich mich mit neuer Video- und Foto-Software, 
die auf den Namen Magix Video Pro X7 und Adobe Lightroom 6 hórt. 


GTA 5 für den PC ... lasse ich vorerst aus, nachdem ich schon die PS3- und 
PS4-Version gespielt habe und nicht gerade die besten Erinnerungen an die 

PC-Version von GTA 4 habe. Außerdem befürchte ich, dass meine Grafikkarte 
für die Auflösung von 2.560 x 1.440 Pixeln inzwischen zu lahm geworden ist. 


Privat-PC: Intel Core 17-4770, 8 GiB DDR3, Gigabyte 287-Воага, Geforce 
GTX 760, 384-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, LG BH10LS, Samsung S27A850D 
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PC aktuell: Auch wenn's in keinem Geschichtsbuch steht: Dank eines Puzzle- 
Quest-geübten PCGH-Redakteurs konnten die Briten 1886 eine franzósische 
Mech-Invasion abwehren. Kurzum: Das Kleinod Ironcast ist durchgespielt. 


GTA 5 für den РС... kommt mir mangels Interesse an Spielwelt und Game- 
play nicht auf den Rechner — dann schon lieber Gangster mit Stil (Mafia-Serie) 
oder Western-Atmosphäre (Red Dead Redemption - leider nur für Konsolen). 


Privat-PC: Core i7-5820K, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDRA, GTX 780 Ti, 
850 Evo 1 TB, 2 x 4 TB HDD, Nupro A-300, ЕСТ Evo Pro, K95 RGB, P27T-6 IPS 
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Der PCGHX-User Raffnack werkelt zurzeit an eine 
biologisch abbaubaren PC-Gehäuse, das weitestge- 
hend aus Bambus bestehen soll. 


i ] 
Radeon R9 390X im Megatest* 


Lange hat es gedauert, aber wenn alles in geordneten Bahnen läuft, informieren wir Sie in der nächsten Ausgabe 


Worte des Monats 
,AMD hat sich das letzte Mal 


ы] “| 
ausführlich über AMDs neue High-End-Grafikkarte Radeon R9 390X (Codename , Fiji”) und prüfen, ob sie der ım Oktober 2014 gemeldet pu 


aktuellen Nvidia-Riege Paroli bieten kann. lan Bell, Chef der Slightly Mad Studios, zu den 
Vorwürfen der fehlenden Optimierung von 
Project Cars auf AMD-Karten. 


Rossis Restekiste 


Taste? TASTE! 

Wenn man etwas mit Nachdruck betonen móchte, 
haut man bisweilen mit der Faust auf den Tisch. Etwas 
schwieriger ist es, wenn Sie per Computer kommunizie- 
ren. Das Hämmern auf die Enter-Taste ist nur mit einem 
Finger móglich, was zu Verletzungen führen kann. Hier 
schafft die ,Strong-Enter-Taste" Abhilfe. Sie ist groß 
genug, um mit der Faust betátigt zu werden, und stabil 


Vergleich GTX 980 Ti* Windows 10* genug, dies auch auszuaten 


In der kommenden PC Games Hardware testen wir Es ist bald so weit: Microsoft will vom unrühmlichen Im Büroalltag wirkt diese Taste befreiender als eine Ur- 
zahlreiche Herstellerdesigns der GTX 980 Ti, diesen Windows 8 Abschied nehmen und justiert derweil schon schreitherapie, ist aber nicht ganz 30 auffällig und mit 
Monat bereits zu Recht „Titan XS" getauft. Höherer Takt die letzten Schrauben am Nachfolger Windows 10. Wir — о I m ee ы 
und geringere Lautstärke: realistisch. sehen uns die finale Preview-Version an. bleiben. http:/Inews.kakaku.com 


Weitere Themen* 


I Tests: Intel Broadwell (Core i-5xxx), 20 SSDs, Festplatten, CPU-Wasserkühler 
I Praxis: Monitore übertakten 
I Spiele: Geforce Experience vs. Raptr 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 1. Juli 2015. 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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BESDAWN 


gathering. of game developers 


3 + 4 August, 2015 
Dock: ONE, Köln 
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VOLLE FEUERKRAFT 
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